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Astrophysik. 



Die Sonne« 

Untersuchungen über die Rotation dtr Sonne hat 
N. C. Dun^r angestellt^), und zwar auf s|K'ktix)Bkoj)ij*cheni Wege 
unter Zugrundelejrinijr dos Dopj)l»'r's< ht ii Pri?izips (nach welchem die 
Wellenlänge ehie^ Lichtstrahls proportioiinl iler Bewetruii^r der Licht- 
quelle geändert wird). Das Spt'ktroskoj) besass ein Ditiiaktlonsgitter 
von 46000 Linien auf 81 mm Länge. Uni ra^ch und bequem 
zwei entgegengeaetEte Funkte des Sonnenrandeft und ebenso die 
Mitte der Sonnenscheibe auf den Spalt projizieren su können, war 
im Brennpunkte des Refraktors eine Platte mit 3 Öffnungen an« 
gebracht, eine in der Mitte, die heideti anch'ren in Distanzen hier^'on, 
welche (k^n mittleren »Sonnendurchmesser entsprecht»!!. Je(h' dieser 
Offnungen enthielt eine verschiebbare Linse, von deru'u diejenige 
<ler mittleren Oti'nung eine etwas kürzere Brennweite besass als die 
beiden anderen. Vermöge je zweier totfdreflektierender Prismen 
wurden nun die durch die beiden äusseren Linsen erzeugt^Mi Bilder 
des Sonnenrandes auf den Spalt projiziert, so ^h\n» Hich die Spektra 
der beiden entgegengesetzten Sonnenränder dielit nebeneinander be- 
fanden. Die mittlere Öffnung wurde bei Beobachtmig der Bänder- 
spektra verschlossen. 

Die Tvcistungen des angewandten Spektroskoj»- sind sehr be- 
4Uuteud, indem da.«* von Duii^r benutzte Spektrum der photo- 
grapfaischen Darstellung von Kowland offenbar überlegen war. Dies 
wird auch dadurch bewiesen, das» es Prof. Dunßr gelang, eine bis 
<lahin allein stehende Beobachtung Young's zu verifizieren, nach 
welcher un Spektnim dnes Kecnfleckes die Abschwächung des 
kontinuierlichen Spektmms nicht auf eiiwr allgemeinen Absor]itu>n 
bemht, sontlern auf dem Auftreten un/.ähhger feiner schwarzer 
Linien, welche das kontinuierliehf Spektrum wio «in (litter (huch- 
ziehen, und welche sich unter sehr güii.-tigeu L uislunden auch nocli 
ausserhalb des Kerns und der Penuihbra als ganz ausserordentlich 
fmae Lünen verfolgen lassen. Dun6r hat bemerkt» dass diese feinen 
linien keineswegs in ungefähr gleichen Abstanden von einander 
stehen, sondern dass sie ähnliche Gruppierungen \on DoppelUnien 
und Bändern bilden, wie die anderen Lmien. Er zieht aus dem 



^) Nova Acta Heg, Soc L ys. *t. Aaatübrlichesi Keferat von Dr. Scheiiier 
in der VierteljiäunBfllirift der Astr. Gesellschaft 87. p. 36—51. 

Klein, JaJnlraieli III. 1 
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UmBtando, tliuss sich diese Linien auch auf der Photosphäre erkeiuioii 
lassen, in Übereinstimmung mit Young den für die Sonnenphysik 
wichtipren Schluss, dass die Absorption iimerhalb <ler Sonnenfle<'ke 
nicht (huch kondensierte flüssi<T<' oder teste Pjirtikel bedingt ist, 
•sondern durch Gase, deren Zusamniensetzuiig «ich von derjenigen 
über der Photosphäre nur quautitativ, nicht qualitativ unterscheidet. 

Bei den Beobachtungen wurde der Spalt auf die Punkte des 
Sonnenrandes von 0®, 15®, 30^ 45®, 60®, 75* helioBeutrificher Breite 
eingestellt und zwar wurden behufs Erzielung grosserer Genauigkeit 
<lie Messungen nicht genau am Rande, sondern in 3" bis 6" Abstand 
von demselben ausgi-lülnl. Die Messungen selbst sind relative, 
indem mittels de,-i Mikrometers die Distanz zwischen einer tellu- 
iiHcheu und einer Soiuienlinie aji den beulen entgegengesetzten 
Punkten des Sonnenrandes gemessen wurde; im Jahre 1889 wurden 
die Messungen auf die Distanzen je zweier solcher Linien erweitert» 
von denen die erste und dritte Sonnenllnieu waren, während die 
zweite und Nierte ihren Ursprung in der Erdatmosphäre hatten. Bei 
der Wahl dieser Linien wurde sehr sorgfältig verfahren, da darauf 
Rücksicht zu nehmen war, (hiss die atmosjdiärischen Linien ihr Aus- 
sehen bei verschiedeut'U Soiuienhöheu mögliciist \seuig weehsehi. 
Dieser iVnf orderung entsprechen tlie Linien des» Sauerstotiet» am 
besten, und Dun& hal; daher die 8an<arstofflinien 630.221 und 
630.297 Uli benutzt, als Linien der Sonnenatmosphfire die beiden 
{äsenlinien 630.172 und 630.272 ///i. 

Im ^mzen wurden in den Jahren 1887 — 89 (>35 Beobach- 
tun<]:eTi angestellt, ausserdem noch eine Anzahl R<'ob{iC"htungen der 
iV»l])unkte, für wtdche uiso die (iesehwiudi;;keit Null sich erg(d)en 
imisste. In dt r That findet sich für diese (1er Mittelweit — 0.Ü2 km, 
welcher praklL^ch = 0 zu setzen ist. Die Zusauunenstellung der 
erhaltenen Resultate für die einzehien heliographischen Breiten giibt 
folgende Geschwindigkeit in Kilometern: 



»entr. Brette 


6«Mhwiiidigk«it 
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49 
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0.4» 
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24 
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29 90 


1.55 


51 


1S88 


30.0» 


1.56 


29 


1887 
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45.3» 


I.2I 


33 


1887 
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0.32 
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Dt r wahrficheinlieho PVhlcr für die Mittelwerte der Geschwindig- 
keit findet ^^ieh zu mir 13 m. Berechnet man mm jms (h'esen 
Mittelwerten dir cnt-piecht iiden täglichen Winkidbewegungcn in den 
verschiedenen Breiten der ISonne, so findet sich, dusa die Beobax^h- 
tui^ieD mit einer konstanten Winkelge^chivindigkeit unvereinbar nnd, 
dase sie vielmehr Abweichung^ hienron zeigen, welche der Be- 
w^nig «In Soimenflecke entsprechen. 

Aid Endergebnis der Dun^r'schen Untersuchungen ist folgendes 
anzusehen: 

Die Rotation der Sonne in den Schichten, welche durch ihre 
Absorption die FraunhoferVchen Linien im Spektnun erzeugen, 
entspricht vollkonuneu derjeuigeii, welche durch die Beobachtung der 
Flecke ermittelt ist Während die Beobachtungen der letzteren 
aber nur Aufschhiss fiber die Botationsverhiltnisse bis zu etwa 40^ 
hdioz^^Hcher Breite gestatten, ist durch die vorliegende Unter- 
suchiuig das Vorhandensein der eigentümlichen Rotationsverhaltinss(? 
bis zu 75® Breite, praktisch also bis zum Pole, konstatiert. Die 
walire mathematische Form des liotationsgcsetzes hat (huch diese 
Beobachtungen aber nicht festgestellt werden können, ebenso wie 
dies bisher auch durch Fleekenbeobachtung nicht geschehe konnte. 

Zu einem genau entgegengesetzten Resultate als Dun6r ist 
Crew gelangt indessen sind des letzteren Beobachtungen bei weitem 
nicht so zahlreich und auch innerlich nicht so fehlerfrei, als diejenigen 
von Dun^, wie Dr. Seheiner des Näheren zeigt. *) 

Letzterer verbreitet sicli auch übor die Schlüsse, welche aus den 
Beobachtungen Duuer's auf die Physik der äouiie zu ziehen sind. Kr sagt: 
„Die unmittelbare Folgerung des Dnn^r'schen Resultates wfirde sein, dass 
nunmehr definitiv nachgewiesen ist, dass die bemerkenswerte Alnveichung. 
weiche die iSonnenÜecke von einer gleichmässifireu Rotation zeigen, nicht 
diesen eigentttmlich ist, sondern dass diesefben nur in einer ScMeht 
gchwininii n, welche nach den Polen zu eine verlangsamte Rotation besitzt. 

Da nun nicht anzunehmen ist, dass diese besondere Rotation sich weit 
in das Innere der Sonne hinein erstreckt so f^t, dass die Sonnenflecke, 
auch wenn sie ihren Ursprung irgend einer 'Gwsache im Inneren ver- 
danken jjollten, späterhin doch wenigstens von dieser Ursache losgel?)*(t 
sind, und dass ihr Zustand nicht durch fortgesetzte Emeuening aus tief 
gelegeneu Gegenden erhalten wird. 

Nach den Untersuchungen von Wilsing*) bot'olgen die Fackeln nicht 
das durch die Flecke augezeigte Rotationsgesetz, vielmehr findet für sie 
eine vollständig gleichförmige Rotation statt. Robdnbar ist nun dnrch 
das Duner'ache Resultat, durch den Nachweis einer abnormen Rotation 
für eine ganze Schicht auf der ^unnenoberfläche, eine gleichförmige 
Rotation der Fackeln noch unwahrsclieiulicher gewordeu, besonders da ja 
zweifelsohne die Faekeln hdheren Schichten angehören als die Fleeke, 

') Klein, Jahrbuch ], p. 2. 

-) Vierteljahrsschr. d. Astr. Gesellschaft 27. p. 48. 

*) J. WUsing, Bemerkungen zu zwei AnMxen über die Rotation der 
Sonne von Herrn Faye und Herrn P>elo])olpkv. Astr. Nachr. 125, 

^) J. Wilsing, .\bleituug der Rotationsbewegung der Sonne aus 
Poeitionsbestammungen von Beckeln. Pnbl. d. Astrophys. Observ. ra Pots- 
dam 4« 2 Teil. 
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aber auch nur scheinbar, und Wilsinnf selbst hat bereits angegeben, wie 
der Widerspruch zu lösen ist. Es ist hierzu nur die Annahme nötig, dass 
der Ursprung der Fackeln in beträchtlicher Tiefe zu suchen ist, in welcher 
eine gleichKirraige Rotation stattfindet. In den oberen Schichten, in 
welchen die Fackel zur Erscheinung gelanj^t, wird sie die dort statt* 
habende Botation befoliren, es findet aber immer Ersats von nnten her 
statt, und so wird <ler eigentliche Fackelherd immer da sein, wo die ur- 
sprüngliche Ursache wirkt, er wird also gleichförmig rotieren. Hiermit 
ist allerdingrs das frtther als giltig angenommene VernSltnis von ü^keln 
zu Flecken umgekehrt wordtii. Die Fackeln sind dir primäre Er- 
scheinung infolge einer im Inneren wirkenden LTsache, und die Flecke 
eine sekundäre ; einmal entstanden, sind sie von ihrem ürsprungsorte nn- 
abhäugig und den Bewegungen der oberen Schichten gänzlich überlassen. 
Auf dieses Verhältnis scheint überhaupt vieles hinzudeuten : die Flecke, 
obwohl daä augenfälligste Phänomen der Sonnenubertiache, sind nicht das 
wesentlichste. 

In dieser Richtuuo: würde das Duner'sche Ergebnis nicht im Wider- 
spruche mit dem WilsingVclien, soTulevn in Verbindung mit demselben für 
die Physik der Sonue seine Bedeutung haben und würde in noch weiterer 
Fo]g<erong snr Bestätigung der Tom Referentrat (Scheiner) schon einmal 
ausgesprochenen Ansicht beitraireii. dass wir uns der Erkenntnis nicht 
▼erschlieaaen können, das8 die Vorgänge innerhalb der Sonnenatmosphäre,, 
so gewaltig sie ans der weiten fintfemonsr erscheinen, steh nnr in lussen 
abspielen, die im Vergleiche zur Masse der ganzen Sonne absolut ver- 
sdiwiudend sind. Im Inneren des Sounenkörpers wird die Materie ein 
SpidbaU sein iswischen nnvorstdlbar hohen Dmck^ nnd Tempentnrrwhält- 
niflsen, auf der Oberfläche werden wir die letzten Äusserungen des Kampfes 
in nnTorstellbar geringen Dichtigkeitagraden erkennen.** 

UiitcrHUchun «reu ül>ei' «lit' A I iii«>sj)här(' der Soiint\ 
Schon .seit (billiger Ztnt imt H. Dc.^laiitlres i^puktropbotographiöcbc 
Untersuchungeii der Sonnenumhüllung angestellt und cUes^bc»! nun- 
mehr auf die ultravioletten Strahlen bis zur W^enlange A as 350 

ausgeddhnt. Hierbei wird da*< Sonnonbild von einem FoucaiiltVchen 
SideEoetaten mit 8-zolligem SUberspiegol entworfen und das Spektrum 

von einoni Rowland'.^chon (rittcrspcktroskopo mit Qiiar/liii<<> erzeugt. 
Die Photograplii<'ii z<Mg«'n die S})* kti;t des SonlH'llralld('^ von X 430 
bis X 350 mit >aintli('h('n {'hromor-pharischcn Linien. In inchrcren 
Protuberaiizen wurde die Reihe der ultiavioletten VVii^^t^er.stoÜiniien 
gefunden, welche HuggiiiH zuerst in den weissen Sternen entdeckt 
hat, und zwar konnte von diesen un Sonnenspektrum bisher un- 
b( knüllten "Wasserfitofflinien Deslandres acht hell erkennen, weldie 
sämtlich fein und sehaif waren; die noch fehlenden zwei letzten 
Linien wird man Mcheriich auf einer hohen (Tpbircrsstation leicht er- 
halten können. Hiennit if^t nachgewiesiMi , dass die Sonne, welche 
zur Gruppe der j^^ lbon Sterne gehöil, von manchen Teilen ihrer 
jVtmosphäie Strahlen au.stsendet, welche für die weij^sen Sterne 
charal^eristisch sind. 

Neben der ersten ultravioletten Wasserstofflime «t (238S) wurde 
noch eme Linie gesehen, die etwaA brechbarer als' diese war, aber 
nicht oft sich zeigte. Dauernd sichtbar waren in dieser Gegend nur 
die Wasserstofflinieu. 
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Mit dem iifiioii, 'Stärker zcifitrciieiKicn Apparate wurden auch 
(Wo Spektren der Flecke luid der Fackeln photopraphiert. Die C'hI- 
» iunilinien H und K erschienen oft hell, und <U' waren inun^ r .-(ürkt r 
und länger als die Waijserötofflinien. Femer war die gro.sjse Breitv 
der dunklen Banden, welche ilmeii als Hintefgnmd dienen, besonders 
günstig zum Studium der Verschiebung und der Geschwindigkeiten 
in der Richtiuij; des Sonnenradius. 

Sonnenfleckenstatistik. Prof. Wolf in Zürich findet aus 
seinen Beobaehtunji^en als Rdativzahl der Sonnenflecke für 1890: 
Ö.8, für 1891: 35.6, so da.<s, während der Minimuniepoche 1889.6 
im Jahie 1890 nur noch ehie schwmhe Tliäti<;k<'it auf <ler Somie 
folgte, sich 1891 bereits ein rascher Aufschwimg ergab*). 

Über die Sonnenthätigkeit im ersten Halbjahre 1892 zieht 
Marchand aus semen Beobachtungen in Lyon folgende Schlüsse*): 
1. Die Sonnenthätigkeit bezüglich der Fleckenerscheinungen ist noch 
in der Zunahuie begriffen. Das zweite Semester 1 891 hatte 
101 (iruppen mit (uner Fläche von 7997 Milliontel (der L^uizen 
Soimenscheibe) ergeben, und das ei-ste Semester 1 892 zeigt»' 129 Gruppen 
mit emer Fläche von 12196; aus den einzelnen Monaten ersieht 
man, dass diese Zunahme kerne fortschieitoide und vegelmassigt; ge- 
wesen. 2. Die Südhalbkugely welche in dea bdd^ Halbjahren 1891 
viel weniger Fleckengruppen enthielt, als die nördliche, zeigte während 
der sechs Monate von 1892 fast ebenso viele wie diese. 3. Die 
Breiten der Gruppen werden kontimiierlich kleiner; die Maxima der 
Häufigkeit bleiben iio< li in den Zonen 10*^ bis 20*^ und haben hier 
fast denselben relativen Wert wie währen<l d(»s zweiten Seniest^n-s 
1891, aber die Häufigkeit hat merklich zugenonuneu in der Aij^uu- 
torialzone, welche ini gegenwartigen Halbjahre 12€hruppeii umschliesst, 
9 mehr als hn vorhergehenden. Und ganz dieselben, eine Zunahme 
<lt r Sonnenthätigkeit dokumentierenden ÄnderungMi in betreff der 
Fackeln sind in dem al^Iaufenen Halbjahre konstatiert worden. 

Die grosse Sonnenf leckengruppe vom Febmar 1892 i^t 
von K. D. Naegamvala hi Poona (Indien) spektroskopiseh unter- 
sucht worden*). Am 12. fand er, ausser der gewöhnlichen Ver- 
breiterung der Lmien und euier Vermehrung derselben, die Lhiien C 
und F (des Wasserstofl^) umgekehrt, d. h. hell, in den Mitten der 
beiden Hauptkeme der Gruppe. Die Absorption war so mtensiv, 
dass die Unit n oft in den Kernen nicht mehr zu erkemien waren, 
und ihre VerbreitOTing an benachbarten Stellen des Fleckes nach- 
gewiegen werden nnisstc. Am nächsten Tage hatten die umgekehrten 
(hellen) Linien bedeutend an Intensität zugenommen. Die helle 
C-Linie dehnte sich während der Beobachtung von euiem Kerne zum 

h Vierteljahrsschrift der Astr. Ges. 27. 1892. p. 164. 

*) C'omptes rendus 1892. 116» p. 219. Naturwisseiuchaftliche Rand- 
schau 1892. Nr. 40. p 516. 

*) Honthly Notioes of the Bojnl Ästawn. Sodety 1802. p. 424. 
Natnndasoifliuuiftljche Bundschau 1892. Nr. 29. p. 375. 
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anderen t\m und y\nr nach der brechliar» rt ii Seite verseh<)heii (cnt- 
i*prechend einer Bewepuiu: r.um Beobaehttr); ähnlich« /eifrtr di«- 
Linie F. Aunser den heiflcii Wasserstoftiinim waren nun auch die 
IdBien Dj, D,, Dg, b^, b,, i^g, b^ und 6 umgekehrt Die b-Unien 
(Magneshini) waren nicht an derselben Stelle in beiden Keinen hell, 
und man musste, um sie umgekehrt zu s<-hen, immer die Mitten der 
beiden Kerne einstellen. Die Ausbrüche dieser Substanz waren aW 
nicht ausgedehnt wie (he des Wasserstofts und Natriums. Die 
Heliuiidinie D,. war auf beiden Kernen sehr hell, crsl reckt»' sich al)i r 
nicht von Kern zu Kern, wie die Wasserstoftlinien. Nthen den 
Kernen sah mau die dunkle Dg-Linie sich sehr weit erstrecken und 
yon ungLdcher Liteneätät und Dicke; auch in dem Räume zwiech^i 
beiden Flecken sah man die dunkle Dg-Linie, aber flchwücher wie 
auf den Kernen. Als <\vvi Stunden nach dieser B<^bachtimg die 
Untersuchung wieder au%enc»nmen wurd(>, war die Störung ver- 
bchwuuden. D3 fehlte g>\nz, und nur auf dem einen Kerne war (' 
noch hell, F nicht mehi-; der zweite Fleck gab ein normak'»! 
Spektrum. • 

Sonneuflecke und Fackeln*). Als im November 1880 auf 
der Sternwarte zu Stonyhurst mit der regelmässigen Zeichnung der 
►Sonuentli<k<' begomien wurde, t'asste man auch den Plan, gleich- 
zeitig <lie Fackeln al)zubildeii, aber zuverlässige Ke^ultale hat man 
erst erzielt, als man durcli die Erfahrung gileiiil hatte, die feiueren 
Schattierungen der Fackeln und ihre Grenzen gegen die Sonnen« 
photosphare durch Hm- und Herbewegen des Sonnenbüdes über da«« 
Zeichenpapier deutlicli zu erkennen. Ganz besondere Aufmerksam- 
keit wuixle sodann der Frage zugewtMidet, welche von den beiden 
.ErscheiiumgiMi, Fh^'k oder Fackel, die friihere sei. 

Während der ganzen Zeit, in welcher (he Beobaclituugen unter 
Ferry's Leitung standen, fand sich kein deutliches Beispiel dafür, 
dass auf den Zeichnuiigen Fackeln entdeckt werden konuteu vor der 
Entstehung eines Fleckes. Db Fackeln waren stets sehr zahlreich 
nach der Entstehung eines Fleckes und überdauerten denselben stets, 
indem sie Wochen und Monate lang zögerten, bevor sie erloschen. 
Auf der anderen Seite aber lieferten die Zeichnungen auch keinen 
positiven Beweis dafür, dass ein Fleck vor dem Erscheinen von 
Fackeln entstehe; da jeder be leutende Fleck von Anfang an von 
weiiigsttnis einer kleinen FackelunigebuJig begleitet ist. Wenn es 
daher auch richtig ist, da.ss Fackchi in keiner^ grösseren Ausdehimug 
der Entstehung eines Fleckes vorangehen, sondern sich entwiekelu 
und zur Betfe heranwachsen, entweder gleichzeitig mit dem Flecke 
oder nach seinem Verschwinden, so müssen wir uns doch hüten, 
daraus emen Schluss auf die absolute Priorität der Flecke zu ziehen. 



*). Xentiily Notices of the Eoval Astroaomical Society 1891. SS* 
p. 104. Natorwiflsenschaftliche Bnndschau 1892. Nr. 8. p. 99. 
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Die Aussichten, einmi posttiveii Bewds betreffs der Fricmtfit 
der eineii od&c anderen ErBcheinung zu erhalte, smd im allge» 
mdnen nicht nelii- günstig; einmal, die Hfilfte der Bonnenober* 
fläche, auf welcher. Flecke entstehen können, keine Möglidikdt 
bietet, die Flecke zu sehen (da sie uns }ib<xekehrt ist); (lainu weil 
'/Air Zeit gi-osser 8onnenthätigkeit die Aussicht iuf(>lij;e d«'^ In- 
i'inaudei'fliessens von alten inid neuen Fackeln sehr beschränkt ist. 
Günstiger düi-fteu dalur Minimuniperiodeu der Flecke sein, und in 
der Thafc haben die Zeichnungen, die während des Minimums im 
Jahre 1889 gemacht sind» zwei Falle eigeben, m denen der Beweis 
der Priorität ganz sicher ist, imd bäde zeigen Fackeln vor jeder 
Bpur yon Flecken. 

Am 29. Juni wurde eine kleine Fackel nahe dem Ostrande 
in — 40.5^ Breite und 252** Länpe gezeichnet. Keine Spur eines 
Fleckes war in der Nähe, und an dieser St(dle waren überhaupt 
weder Flecke, noch Fackehi seit Jahren zu sehen gewesen. Aju 
folgenden Tage eischien ein kleuier runder Fleck m — 40.3® Breite 
und 252.2® Lange, d. h. in der Mitte der Fackd; die Fackel war 
an diesem Tage nur ganz nahe rund um den Fleck sichtbar. — 
Femer erschien am 31. Juli eine andere kleine Fackel in — 22** 
Breite und 155® Länge ohne irgend einen Fleck in der Nähe. Sie 
^vurde auch am folgenden Tage gesehen uml gleichfalls ohne Fleck. 
Aber am dritten Tage, am 2. August, wurde ein Fleck gezeichnet 
in — 21.9<» Breite und 155.4*» Lange. 

In beiden Fallen waren die Fackeln von geringer Ausdehnung, 
aber hell, imd es kann auch kein Zwdfel darüber existieren, dass 
tx'ide, Fackeln und Flecke, neu waren. Die Fackeln waren keine 
Überreste, und die Flecke waren kein Wiederaufleben alter Störungen. 
Man kann nun zwar nicht schliessen, dass die Fack(dn wirkUch den 
Flecken vorangegangen sind, da die Flecke eine Zeitlang durch 
die Fackeln verdeckt gewesen sein könnten. Aber die« iat nicht 
wahrscheinlich, da man die Fackeln in ein Zehntel Somiendureh> 
messer Abstand vom Rande gesehen hat. Soweit also das ZeugnL«« 
der Zeiclmungen in betreff der. Priorität rdchf^ s;»echen sie di^ir, 
da8f« Fackehi der Entstehung eines Fleckes Tomngehen. Bei sorg« 
fähiger Untersuchung wird man wohl noch mehr Beispiele finden. 

Eine bemerkenswerte Protuberanz'). Am 3. Marz beob- 
achtete Herr Deslandres eine Protuberanz, die merkwürdig war w^en 
ihrer Helligkeit und ihrer Geschwindigkeit in radialer Richtung; sie 
gehörte der G(>gend des Sonnenkcii-pers an, welche im Februar von 
dem grossen Flecke eingenommen war, und die infolge der Sonnen; 
rotation an diesem Tage am Ostrande wieder erschi<. ii. Um lO*' 12* 
moi^gens beim Absuchen der Chromosphire fiel Deslandres die ganz 
ungewöhnliche Helligkdt der Wasserstoff- und HeUumlinien^ 



*) Gomptes reudas 1892. 114. p. 5TS. 
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vom Nordpunktie der Sonne entfernt, auf. Bei Anwendung eines 
schmalen Spaltes zeigten die Linien die Gestalt eines weit geöffneten 
Fächers; die Verschiebung war am stiirkritcn nach der roten Seite 
und entspraeli tMner Greschwindigkeit von 200 km pro Sekunde in 

der Richtung des Radius. 

Sofort, wurde das photogra})his('he Spektroskop auf diese Pro- 
tuberanz freriolitct und so von den Strahlen, welelie sie im siclit- 
baren, idtiavioletten Teil«' ausstrahlte, ein genaues Bild erhalten, das 
man später mit Müsse studieren konnte. 

In der Gi'gend von der Wellenlänge k = 400 bis zur \\\'llen- 
latige i B 360 ist die Strahlimg der Protuberanz uierkwi'u'dig. Die 
Union HundK, welche dem Cädum zugeschrieben werdm, waren 
ausserordenttich glänzend; ebenso war die ganze Reihe der ultrar- 
violetten Wasserstofflinien, welche hier zum ersten MiUe Bämtlich auf 
der Sonne gesehen wurden, deutlieli; dass diese für die weissen 
Steine charakteristische R(Mhe von Linien iti der Atmosphäre eine» 
gvdlien Sternes (Sonne) ir*'funden wird, ist besonders beachtenswert. 
Ferner sind zu erwälmen melu-ere bisher noch nicht in der Chromo- 
.^phare beobachtete Linien, nänüich die dreifache Magnesiumlinie 
1 383 und die Linien l 375.95, X 376.14 und 1 368.53, welche noch 
mit keinem bekaiuiten £lemente m Beziehung gebracht worden sind* 
Auch die Verbreiterung, welche <He leuchtcaiden Strahlen gegeben 
liatten, fand sich im ultravioletten Spektmm wieder; an einzelnen 
Stellen bemerkte man sogiu* ein kontiiuiierliches Spektruni, entsprechend 
dem hellsten Teile der Protuberanz. 

Um 10^ 30" hatte die Helligkeit der Protubeninz sein- al> 
genonunen, die Linien zeigten nicht mehr die fächerfönnige Ver- 
breitenuig, aber sie zeigten eme Neigung nach den Lüiien der zen- 
tralen 'Soimenscheibe. Die verschiedenen Punkte hatten also eine 
verschiedene radiale Geschwindigkeit, was auf eine wirbelförm^ 
B<>wegimg hmdeuten würde. Doch bedarf dieser Punkt noch weiterer 
Unteraudiung. 

Aus diesen Beobachtungen ist zu schliessen, dass die (iregend 
des grossen Fleckes nach einer v(dlen Rotation noch in lebhafter 
Thätigk<'it war; sie stehen zweifellos in Beziehung zu den Reob- 
achtungen von Fenyi am 19. Februar, als der Fleck am Westraiide 
sich befmid. 

Div. Beobachtungen wiuden am 3. duich schlechtes Wetter 
imterbrochen. Am 4. und 5. konnte man wieder die Anwesenheit 
bewegter glühender Massen an demselben Punkte des Randes nach- 
weisen, nachdem die Reste des grossen Fleckes den Ostrand über- 
schritten hatten. Bei <ler spektrophotographigchen Pififung der Um- 
gebung des Fleckes und <Ier ganzen Soimenscheihe konnte man eine 
kontimiierliclje Reihe von Protuberanzen erkennen, welche den Fleck 
umgaben und ihm vorangingen, so dabs *«ie einen vollständigen Ring 
in der Sonnenatmosphäre bildeten. — Die erdnuignetißchen In- 
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stnimente haben am 3. März beim WieclererHcheuieii den gro»wen 
Fleckes keine Abweichung angezeigt^). 

Photographien der Sonne und ihrer Phänomene. Prof. 
R Haie hat seit mehreten Jahren Verauche angestellti um die 
C^iromospliärr, die Protuberanzen und Fackeln der Sonne zu photo- 

grnphiercn. IndesscMi ist es erst seit 1891 gelungen, mit Hilfe des 
Photohelio<rrnphen l)efriedig(^nde Resultate zu erhalt<'ii. Dicsolhen 
beruhen auf der Ent<leekung, dass die Linien 11 und K des Caleiunis 
' heller sind äds ilie C-Linie des Wasserslofi'es , uml «lass man daher 
' ^e Gestalten der Protuberanzen in diesen zwei Linien besser photo- 
gr.iphieroi kann als bisher. Wie die Protuberanzen lassen sich 
auch die ganze Chromosphire und die t'ackeln an der Sonnenober- 
flache in dem Lichte dieser Calciumlinien i)hotographieren. 

Die wesentliehen TeiK' des Sjx'kti'oheliographen sind zwei bt!weg- 
h'chn 8palU', von denen der eine in der Brennebene des Kollimator» 
eines grossen (Jittei-spektroskops liegt und <ler andere ein wenig vor 
der Fokalel\em' (tür die K- Linie) des zu diesem Spektroskope ge- 
hörenden Fi^rurohres. Die empfindliche Platte liegt nach aussen 
von dem zweiten dieser zwei Spalte in der Fokalebene für die 
K-Linie, 

Will man die Cliromosphare photographleren, • so dreht man das 
Gitter, bis d e K Linie des vicilcn SjM'ktnuns dureh den Spalt geht 
und auf die emphndliehe Platte fällt. D'iv Spalte werden durch 
einen besonderen Apparat deraitig in Bewegiuiir Vfisetzt, tlass die 
K- Linie stetn genau in tier Mitte des zweiten Spaltes bleibt. Da** 
direkte Sonnenlicht wird durch ein mit der Kollimatorachse konzen- 
trisches Diaphragma abgehalten, welches die Scheibe bis zur Basis 
der Chromosphän^ verdeckt. Das Sonnt^idjild wird durch die Be- 
wegung der Chr des Ätiuatorials in derselben Lage erhalten, wahrend 
die Spalte sieh über dii^ Scheibe hinweg bewegen. Wt-nn man 
dann in genöhnlieher AV' ei.se entwickelt, findet man auf der Platte 
ein un treues Abbild der C'hromosphäre, wie es eine der Akademie 
zugeschickte Photogra])iiie zeigt. 

Um die Fackeln, die Flecken und selbst «He Protuberanzen 
(wenn sie oemlidi grosse Helligkeit besitzen) auf dw Sonnenscheibe 
zu photographierMi, verfahrt Haie genau wie vorhin, niu* beschleunigt 
er die Bewegungeti der Spalte und bedient sich des Schirmes 
nicht. Natürlich sieht nuui auf diesen Platten keine Chromosphare» 
da die Expositionszeit zu kurz ist. 

In allerletzter Zeit wiu'den Photographien lu rgestellt, auf <k nen 
die Fackeln und die Flecke gleichzeitig mit der Chromosphäre mid 
den Protuberanzen sicbllMur smd. Das Verfohren ist eb sehr ein- 
faches: erst bewegt sich der Spalt Über die Sonnenscheibe und 
photographiert in oben angegebener Weise die Chromosphare, dann 
entfernt man den Schirm und lässt den Spalt in umgdkefarter Rich- 

Katiurwiaseuschaftliche Kundschau lh92. No. 19. p. 2-12. 
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tung, und zwar schneller über die ßchdbe hinweg {«ch bewegen, 
wobd die Fackeln und Flecke photographiert werden. 

Die Abbildungt^ii auf Tafol I werden dazu dicnon köimcn, die 
Art uiul Weise der erhaltenen R<fiiiltate zu beurteilen. Die Photo- 
gi'aphie (1<M- Sonnenf'ju'kt'lii zi i^rt in einer bi.«» jetzt nicht hrkannten 
Art und ^^'eise die holie \\ ichtigkeit solcher Darstelhuigen und 
die BedeutiUJg der Fackeln für die phyöieKjhe Bcschaftenheit der 
Sonne selbst Es ist nicht unmöglich, dai» die Fackeln ebe wich* 
tigere Bolle im Sonnenorganismus spielen als die Flecke. Fig. 1 
zeigt das Aussehen der Sonnenscheibe mit Fackeln und Flecken 
am 6. Mai 1892. Fig. 2 die H- und K-Linie im Spektrum einer 
Protuberanz am nämlichen Tage. 

Die Linien im Spektrum der Chromosphäre sind von 
Prof. Young mit dem neuen SiH'ktroskope des Halst*Hl-Obser\'atoriums 
(welches ehi 5 -zolli'j»'s Rowland'sches CJittcr mit 20000 Linien auf 
den Zoll besitzt) beobachtet wonlen. W'iederliolt hat er gefunden, 
dass die helle chromoäphäriäche Linie Angström 6676.9 (Nr. 2 in 
Young's Katalog der chromoqihäriflchea LdiJen) nicht mit der korre- 
q>ondierenden dunklen Linie des Sonnetrapektmms zusammenföllt-, 
sondern weniger brechbar ist als diese, und zwar um etwa ein Drittel 
einer Rowland'schen Einheit. Diese Chromosphärenlinie kann also 
nicht dem Eisen zugeschrieben werden, sondern geh()rt einer noch 
nicht bestimmten Substanz an. Prof. Young liat «'ine beträchtliche 
Zahl von Photogniphien des ultravioletten Spektrums der Clux)mo- 
sphäre erhalten und findet nicht nur eine konstante Umkehr der 
Linien H und K, sondern er erhielt noch weitere 5 Reihen ultra- 
violetter Linien des Wasserstoffes. Die erste davon ist die wohl- 
bekannte Begleitlinie von H (die Pn)f. Young 1 880 zum ersten Male 
zu Gesicht bekam), und die anderen vier liegen in regelmässiger 
Folge oberhalb derselben. Du die Begleitlini(> von H dem 
Wasserstoffe angehört, so können die stets umgekeluten Linien H 
und K nicht diesem Elemente angehören 

Die Hauptresultate der Untersuchungen von Prof. 
Wolf in Zürich im Gebiete der Sonnenphysik sind von 
A. Wolf er eingehend zusammengestellt und diskutiert 'worden'). 
Schwabe ist bekanndwh der Entdecker des periodischen Vedaufes 
der Fleckenhäufigkcit (1843), Wolf aber hat diese Entdeckung ver- 
folgt und nach allen Richtungen hin w<'iter geführt. „Das Beob- 
achtungsniaterial über die Häufigkeit der l*^on neu flecke, niif welches 
im Jahre 1852 Sabine, Wolf und Gautier l)ei ilu'er berühmten Ent- 
deckung sich stutzen koiuiten, bestand allein aus der Schwabe'sciien 
Reihe, die mit 1826 begann und damals also etwas über zwei 
Perioden umfasste. Noch im Laufe des Jahres 1852 gelang es 
dann Wolf, aus den gesammelten alleren Beobachttingen, soweit 

^) Astrouoiny and Astrophysics 1892. p. 59. 
•) MeteoroloifiscUe Zeitschrift 1892. p. 201 u. ff. 
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sie üiin damals zugiinglirli waren, eine Anzahl Maximal- und ]\[inimal- 
epochen der Erscheinung aus dem 17. und 18. JahrhuiKlert abzu- 
leiten und dnrdi Vergleicliung mit den von Schwabe und Wolf seihst 
ermittelten die Periodeolänge» die Schwabe zu zehn Jahren ange- 
nommen hatte» genauer auf im Mittel 1 1 .1 1 1 Jahre + 0.03S festzustellen. 

Er koniit<* ausserdem nachweisen, das« nämtliehe, ihm bekannt 
jj;ewordenen B(*ohachtungen sieh ganz sni den 22 Perio<len an- 
schliessen, welehe gemäss der vorigen Periodenlängc seit der Ent- 
deckung der Sonnenfleeke bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts ab- 
gelaufen seui nuissten. Es ist aber Prof. Wolf In langjälu-iger 
■Sammelarb^t gelungen, das Material der Sonnenfleckenheobachtnngen 
durch Auffindung immw neuer, zum Teile »ehr ausgedehnter Beoh- 
Äshtmigsreihen zu veiToUständigen. Dieses Matezial war der Natur 
der Sache mich ein nichts weniger als homogenes und bestand im 
günstiLT^t^ ii Falle aus einfachen Aufzählungen der sichtbaren Flecke; 
seine Bearbeitung musste also nach einfachsten Grundsätzen gi*- 
»chehen, und hier erwies sich gerade tUe (?infache Art und Weise, 
in welcher Wolf aus sdnen eigenen, 1847 begonnenen und seither 
•in unveränderter Wei«e fortgeführten Beobachtungen em Mass für 
die Intensität des Sonnenfleckenphiinomen^ ableitete, als die zweek- 
massigste und am besten geeignete, die alten Beobachtungen mit 
den neuert^Ti zu einem Ganzen zu verbinden. 

Sclnvahr hatte für jeden Monat und j(*d<>> Jahr du- Zahl <ler 
in » iiiriii solclien Zeitabschnitte neu aufirctn triicn Fleck('iiLrru])})(H, 
au-sridcm die Zahl der fleckenfreien und der sämtlichen Beobacii- 
tung^tagc angegeben; sein Verfahren berücksichtigte also weder die 
Untersdiiede in d^ Ausdehnung der verschiedenen Gruppen, noch 
die Veränderungen innerhalb derselben Gruppe. Wolf dagegen 
wählt zunächst als Zeiteiidieit den Tag und notiert Tag für Tag 
sowohl die Anzahl der sichtbaren Fleckengnip|>en , als auch <ler in 
jeder Gruppe enthaltenen einzelnen Flecke, indem er annimmt, dass 
die Grösse des Fleckenstandes sich zunächst in <ler Anzahl der vor- 
handenen Gru[)iH'n, deren jede einen ali)gegrenzten ilerd der fiecken- 
bildenden Thatigkeit darstellt, ausdrücke, dann aber auch ui der 
Zahl der Flecke, welche in jeder Gruppe sieh entwickeln. Eine 
Verbindung dieser beiden, mit bestimmten Ge^vichten multiplizierten 
Zalilen giebt ein Mass für die Fleckenthätigkeit de» betragenden 
Tages. Da nun die Bildung eines neuen Flcckengebietes eine weit 
stärkere Zunalnnc <liesei' Thätigkeit bedeutet, als die Entstehung 
eines neuen Fleckes in einer schon vorhandenen (rnippe, so wirtl 
.die Gewicht.-<zahl der Gnippe beti"ächtlich grösser als diejenige des 
«nzehien Fleckes anzusetzen sem, und Wolf nimmt dieselben be* 
ziehungsweise gleich 10 X 1 an. Diese Annahme ist nicht ohne 
Willkür; die Zahl 10 war aber die biquemstc und schien ungefähr 
das Verhältnis einer Fleckengruppe mitth^rer Gr<")sse zum einzelnen 
Flecke richtig auszudrucken. Wolf führt also die Summe: 

r = lö.g + f 
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als Mass der Flcckenhäufigkeit eines Tiiges ein, an welchem g Grup]x>n 
mit zusanmien f Flecken siebtbar waren, und nennt r die ReLatnr- 
zahl dieses Tages, mit dem Worte „Belativ'^ andeutend, dass der 
obige Aiisdniok so wenig als jeder andere ein abHolutes Mass der 
Sonnonfieekenthätigkeit enthalten kann. Das Mittel der tagliehen 
Kelativzahlen eines Monats gicl^t die mittlere nionatliehe, <h^s Mittel 
aus den Monatszahlcn eines Julm s die mittlere jäiirli< lie Kelalivzahl, 
und nac'ii der Bildungsweist» derselben ist leicht einzuselien, dass man 
selbst au» einer geringen Zahl über den Monat zerstreuter Beobach- 
tungHtage und entsprechender Reiativzahlen noch emen «iii^ichen 
Wert för das Monatsmittel erhält, waJunend bei Schwabe die monat- 
liche Summe aus wenigen Beobachtungen uninö^ch auch nur an- 
nähernd richtig erlangt wenlen konnte. Dii* Relativzahl mn<'ht nicht 
den Aii-i>nu'li, der genaue Aii-^dnuk der Fleckenthätigkeit zu sein, 
und vieleiseits glaubt man, die Intensität der Erscheinung diu'ch die 
Ciröst-e der von den Flecken betleckten Fläche vollständiger zu be- 
zeichnen; all^ abgesehen davon, dass es überhaupt schwer sem 
wird, aus Zahlen, welche nur die läumliche Ausdehnung der Flecken- 
gebiete ausdrücken, ein Mass für die bei der Fleckejibüdung auf- 
tretenden mechimisch^ Vorgänge^ zu erhalten, solange über die 
Natur dieser letzteren noch nichts bekmint ist, zeigen Vergleichungeii, 
welche Wolf zwischen seinen Zählungen und den in Horn und 
Mailri«! ausgeführten Fläel»enm(^ssungen angestellt hat, daxs beide 
im gro!?f>en luid ganzen einander propoitioiial sind. Ks läüist weh 
sogar manches dafür anführ»i, dass die Thätigkeit inneriialb einer 
Gruppe durch die Zahl der Flecke besser ausgedrückt wird als 
durch die von ihnen bedeckte Fläche; der Entwickelungsgang der 
FleckengruppcMi weist im allgemeinen (Umuif hin, dass die Btärksten 
und raschesten Veränderungen zur Zeit der grössten Fleckcnzahl 
stattfinden, während (h-r giüsste Umfang der einzehien Bestandteile 
einer (iruppe bereits in eine Zeit geringer Veränderungen zu fallen 
pflegt. Welche« Masses mau sidi übrigens auch bediene, die Haupt- 
resultate werden dadurch nur unwesentlich beeinflusst. Die Wolf sdie 
Zählungsmethode hat aber den nicht genug zu schätzenden Vorzug, 
dass sie mit den geringsten Mitii ln und in der einfachsten Weise 
durchgeführt werden kann und deshalb weniger als j( (le andere, 
wenn nuch vielleicht vollkommenere^ der Gefahr der Unterbrechung 

ausgesetzt ist. 

Bei <ler Bearbeitung der Aufzeichnungen der verschiedenen 
8onnenfleckenbi^obachter wurde es notwendig, deren ^Vngaben ver- 
^ichbar zu machen, d. h. auf dieselbe Emheit zu reduzieren. 
I£erzn nahm Wolf eben bestimmten Beobachter — sich selbst — 

und ein bestimmtes Instrument — einen von ihm benutzten met- 
füssigen Fraunhofer von 3" Öffnung und 64-facher Vergrössenrng 
— als Normalien an und reduzierte die Angaben anderer Beobachter 
an iuideren Inhtrmuenteu auf jene durch Einführung gewisser 
Faktoren. 
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Die erhall<'ii('n Ri'lativ/,ahl(ui geben für jeden Tn^ den wirk- 
lichen Stand der Fleckenthätigkeit auf dar ^ichtbanni Halbkugel der 
Sonne; nie zeigen im allgcnieinem von Tag zu Tag beträchtliche 
Bchironkungen, die zum Teile wirkliche Änderungen des Flecken- 
stande.s bezeiclmen, zum Teile aber nur durch äussere Ursachen, 
insbesondere die Rotation der Sonne in Verbindung mit der un- 
gleichen lieliographisehcii Verteilung der Flecke eiitfitchen. also 
gegenüb< r dem fresetzrnäs.^igen Verlaufe der Erseheinunjr im uaiizen 
die Bedr'Utunir von Zufälligkeiten haben. Solehe Schwankungen 
treten aber selbst in deu monatlichen Mittcbcahlen noch auf, und 
sie beweisen, dass die FledEenthätigkoit neben dem langjK^riodischen 
Verlaufe noch sekundären kuizperiodischen Änderungen unterliegt 
I'iii nun zuuäcli-i, unabhängig von diesen, den Verlauf der Er- 
scheinung innerhalb der grossen Periode deutlicher hervortreten zu 
la«scn, wendet AVolf ein Ausgleichuiigsverfahren an, wrlehes darin 
besteht, dass er, von jedem einzelnen Monatsmittcl ausgehend, inmier 
je zwölf aufeinanderfolgende zu einem neuen Mlllt l vereinigt, aus j«« 
zwei bolcbeu aufeinanderfolgenden neuen Miltein abermals das Mittel 
zieht und dieses als ^ausgeglichene*' Belativzahl des betreffenden 
mitderen Monats betrachtet 

Das vorhandene Material gestattete nun allerdings für die Zeit 
vor 1749 die Aufstellung einer solchen Kelativzahlenreihe nicht, und 
Wolf musste sich hier begnügen, die Maximal- und Minimalcjxx hen 
genauer ft\-;tzulegen, als dies 1852 möghch gewesen war; dagegen 
komiten mit verhältnismässig wenigen Lücken die mittleren monat^ 
liehen Relativzahleu für deu Zeitraum von 1749 bis 1826, von wo 
an die Reihe eine ununterbrochene ist, ermittelt und durch em em- 
£Eu;hes, graphisches Literpolationsverf^hren auch Holche durch nur 
wen%c Beobachtungen, nlso unsichere Monatsmtttel bezdchnete Lücken 
ausgefüllt werden. Das Resultat dieser umfangreichen Arbeit sin<l 
die beiden Tafeln der beobachteten und d(>r ausgegliehenen monat- 
lichen Kelativzahlen für den gjuizen Zeitraum von 1749 bis zur 
Gegen wiul, welche AVolf in den IS' Ummern 42 und 50 seiner „Asti^o- 
uonüsdien Mitteilungen" publiziert hat Das neue „Handbuch der 
Astronomie' von Prof. Wolf enthalt eine vollständige Wieder- 
gabe der Tabelle der ausgeglicheneu Relativzahlen, auf welche hier 
verwiesen werden kann. Für manche Untersuchungen aber, ins- 
besondere über den Parallehsmus zwischen der Sonnenthätigkeit und 
gewissen anderen kosmischen und teiTestrischen Erscheinungen, sind 
die beobachteten Relativzahlen vorzuziehen, welche <lie Erscheinung 
wenigstens nahezu so geben, wie sie wirklich stattgefuiuleii hat; e» 
ist deshalb die betreffende Tabelle hier vollständig wiederiiolt und bis 
zum Jahre 1890 fortgesetzt In derselben smd diejenigen Zahlen, 
welche vollständig auf Bt^bachtungen beruhen, durch magere Schrift 
bezeichnet, die anderen aber, welche weg^ zu geringer Anzahl der 
Beobachtungen teilweise ein Inlerpolationsergebnis sind, (buch Stern- 
chen von jenen untei-schieden ; die Kunjivzahlcn endlich bczeicbuen 
je die Maximal-, bezw. Muiunalwerte. 
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IVobachtPtt' RelativzMhlcu. 

Jahr Jan. Febr. März April Alai Joui Jali Aug. Sept. Okt. Nov. Uec. Mittel 

1719 58.C* 62.6 70.0 W.7* f^ö.O* «3.6* M.S 6«.8» 7*.» 76.5 ]Ö8.G 86.ä* 80.0 

aO 7S.S 7ft.f «f.t 88.S* W.0* 100.0* 80.4* 108.0* Ol.t* 08.;* 08.k* 78.4 88 4 



J7f>l 70.0 

53 35.0* 

r»a 44.0* 

54 0.0« 

55 10.2* 
j6 12.5 
r>7 14.1 
58 37.6 
68 48.3* 
00 07.S* 



43.5 45.3 

50.0* 71.0 

32.0* 46.7* 

3.(/* l.T* 

11.2 ti.h 

7.1 5.4 

21.2 20.2 

62.0 49.0 

44.0* 48.8 

60.» 74.7 



!Hi.4 tiO.7 

59.8* 59.7* 

.18 0* 36.0* 

l>.7 30.7 

6.5 0.0 

!t.4 12.5 

30.0 AH.l 

72 3 46 4 

47.1** 48.0* 

66.8* 78 0* 



50.7* ft6 3 

39.6 78.4 
31.7* 22.0* 

26.7 18.8 
0.0 8.« 

lä.9* 3.8 

12.8 25.0 
45. 0* 44.0* 
60.0* 6l.«« 
48.8* 80.0* 



M.H 


23.5* 


29.3 


L7.1 


39.0* 


88.0 


12.3 


8.2 


3.2 


17.8 


Ii 1 


11. h 


51. 8* 


8fl.7 


3H.7* 


62.5* 


7J.8* 


77.8* 


78.0» 


01.8 



23.2 2h. .S» 

46.6 37.6* 
25.0* 20.0 
24.1 13. J 

23.7 «.8 
14. ;i 17.0 
;2.ö 64.7 
87.7* 43.0* 
88.7* 48.8* 
80.0* 08.7* 



44.0* 47.7 

40.0* 47. H 

6.7 :;o.7 
4.:: 

21'. II Li 6 

9.1 10. i 

33.5 -i^A 

4a.()* 17. Ii 

67.0* Ö4.U 

81.«* «SO 



1701 


7O.0» 


01.0 


80.7* 


71.?* 


J07.8* 80.8 


88 


48.8» 


IM* 


46.7* 


00.8 


89.0 


774 


88 


80.6 


81.8 


84.9 


88.0 


881« 


86.0 


«4 


88'7 


69.7 


40.8 


84.4* 


84.8* 


80.0* 


«5 


24.0* 


26.0* 


35.0* 


a*.o* 


90.2 


20.0* 


66 


la.o* 


ll.O» 


36.6* 


6.0* 


96.8* 


3.0 


67 


27.4 


30.0* 


43. O* 




29.K 


33.:>* 


6« 


53.5 


66.1 


4U.3 


42.7 


77.7 


77.4 


«'>9 


73.9 


64.2* 


64.3 


96.7 


73 6 


94.4 


70 


104.0 


142.5 


80.0 


51.0 


70.1 


68.3 



84.1 


»1.1 


1M.7 


88.7 


80.7* 


46.0* 


8ö,3 


88.6 


87.7 


0«.6 


«9.8 


77.8 


77.2 


61.1 


»4.8* 


98.&* 


88.1* 


46.8* 


60.» 


81.4* 


46.1 


86.0* 


30.0* 


28.2* 


28.0* 


26.6» 


86.7* 




27.0* 


a«.7<' 


16.0* 




14.0* 


13.0 


20.1> 


3.3* 


4.0* 


4.H» 


Ö.<J* 


5.7* 


19.2* 


11.4 


21.9 


40.8 


42.7 


44.1 


54.7 


53.H 


37.8 


52.6 


66.8 


74.8 


77.8 


»0.6 


111.8 


60.8 


11H.6 


120.3 


14^.K 158.2 


14K.1 


112.0 


106.1 


109.8 


126.3 


IU4.4 


lUS.« 


132.2 


102.3 


100.8 



1771 36.0 46.2 46.7 64.9 152.7 119.5 f7.7 58.5 101.4 SKI.O H!t.7 !t.-).7 81.6 

72 100.9 9(1.8* 31.1 92.2 .38.0 57.0 77.3 56.2 »0.5 78.6 61.3 Ül.O 66.5 

73 54.6 29.0 51.2 32.9 41.1 2s. 4 27.7 12.7 Jü r( 26.3 40.9 43.2 34.8 

74 iü.^ 65.4 55.7 43.8 51.3 28.5 17.5 6.6 7.11 14 0 17.7 12.2 Hll.6 

75 4.4 0.0 11.6 11.2 3.9 12.3 1.0 7.» 3.2 5.6 15.1 7.9 7.0 
7» 21.7 11.6 6.3 21.8 11.2 19.0 1.« 34.2* 16.0* 30.0* 35.0* 40.0* 19.8 

77 46.0* 86.6 89.0* 95.0* 80.3 80.7* fcö.O* 112.0* 116.2* 106.6* 146.0* I67.3* 92.5 

78 177.8* 100.8* lUJW 146.6*258.9*171.6* 168.0* 140.0* 171.1* 166.8« 180.S* 106.0* J64.4 
78 114.7 ieS.7 mJBI* 146.0* 140.0* S18.7* 148J0* 118.0* llLüf* 184.0* 114.0* 110.0* 186.» 
80 70.0 90.0 88.0* 08.0* 107.8* 88.0* 88.0* 86.6* 88.'«* 77.0* 80.0* 68.7* 84.8 



7181 


98.7* 


74.7* 


6S.0* 


«8.8* 104.7 


07. 7* 


73.5* 


a«.o« 


BI.O* 


37. S* 


«7.0* 


35.2* 


68.1 


82 


öi.Of 


37.5* 


;^7.o* 


41.0* 54.3« 


38.0* 


37.0* 


H.O* 


34.0* 


23.2* 


31.5* 


3(1.0* 


38.5 


83 


28.0* 


3f.7* 


26.7* 


38.3« 23.0* 


25.2* 


32,2* 


JO.u* 


|8.0* 




15.0* 


10. 5-"' 


22.8 


.«•4 


13.0* 


8 0* 


11.0» 


10.0* 6.0* 


H.ü* 


CO* 


10.0* 


10.0* 


8.0* 


17.0* 


14.0* 


10 2 


h5 


0.5' 


8.U'^- 


9.0<" 


15.7" 20.7* 


2»^.:;' 


:;»•>. 3* 


20.0* 


32.0*' 


47.2 


40.2* 


27.3* 


24.1 


8» 


37.2 


47.6 


47.7 


86.4* 92. Ii 


511.0* 




89.7* 


in..'." 


ii2..r- 


lltJ.O* 


112.7* 


82.« 


87 


134.7 


106.0* 


87.4* 


127.2* 1.34 8* 


99.2 




137.2* j:>7.:j' 


157.»>* 


141.5* 


174.0 


132 0 


iSn 




120.2* 


148.3* 


108.5* 113.0" 


154.3* 


141.Ö' 


i/.ti.i)-' 


141.0* 


142.0* 


94.7 


129.5* 


130.9 


89 


114.0* 136.3* 130.0« 


183.3* 183.6* 120.0* 


117.0* 


10.1.0* 


112.0* 


89.7 


134.0« 136.6* 


U8.1 


90 


108.0* 


187.6* 


80.3* 


•4JII* 0P.O* 


01.0* 


69.8« 


87.0* 


77.8* 


81.8* 


89.0* 


74.0* 


80.» 



1781 


72.7* 


62.0* 


74.0* 


77.2* 


73.7* 


64.2* 


es 


Öf-.O'^ 


64.0* 


03.0* 


75.7* 


82.(»* 


61.0* 


»3 


66.0* 


56.0* 


55.5* 


58.0* 


53.3* 


51.0* 


94 


46.0* 


44.0* 


88.0* 


38.4* 


66.7* 


41.5* 


86 


31.4 


38.8« 


18.6* 


18.6* 
81.7* 


31.0' 


17.1* 


80 


98.«* 


88.0* 


16.7* 


81.0 


0.7* 


97 


14.4* 


4.91» 


4.0» 


4.0* 


7.8* 


11.1* 


98 


8.0* 


4.0* 


19.4* 


1.1* 


0.0 


0.0 


»9 


1.6* 


18.6* 


21.7* 


8.4* 


8.9* 


10.8» 


1800 


6.0* 


9.8* 


13.9* 


10.8* 


6.0* 


98.7* 



71.0* 


43,0* 


66.5* 


61.7" 


«7.Ü» 


66.0* 


66.6 


45.8* 


60.0* 


69.0* 


59.0* 


57.0* 


64.0' 


60.0 


50.0* 


29.8* 


8«.(/« 


47.0* 


44.0" 


46.7* 


40.9 


41.0* 


40.0* 


ll.l* 


9«.6* 


87.4* 


IU.4 


41.0 


18.9* 


96.7« 


18.6* 


tOJ* 


85.0« 


lt.0 


81.8 


96.0* 


1.6* 


18.4* 


11.0* 


6.4« 


6.1« 


18.0 


4.8 


0.0* 


».7 


0.8* 


8.8* 


8.0* 


0.4 


0.0 


8.0 


9.4 


1.6 


18.6* 


9,9* 


4.1 


2.1 


0.0 


0.0» 


4.0* 


2.7* 


S.6* 


6.H 


91.0* 


19.6* 


11.6* 


12.3 


10.5 


40.1 


1.5.3 



1801 


»7.0* 


29.0* 


;io.o* 


31.0* 


82.0* 


31.2' 


a 


«7.8* 


47.0* 


40.8* 


50.0« 


58.0* 


55.0* 


.s 


«6.0* 


67.0* 


68.0* 


69.0' 


71.0* 


72,0* 


4 


77.0* 


75.0* 


77.0' 


77.0* 


77.0* 


76.0* 


5 


61.0* 


51t. 0* 


56.0* 


46.3* 


39.I,* 


l'J.O* 


6 


39.0* 


29.6* 


28.0* 


.14.0' 


26. 4- 


25. t»* 


7 


12.0* 


12.2* 


0.6' 


18.3* 


lOü* 


10.2* 


8 


0.0* 


4.5 


0.0 


12.3* 


8.0* 


12.0* 


9 


7.2* 


B.2* 


0.9' 


2 •.5' 


2.0* 


7.7* 


10 


0.0 


U.O 


0.0 


0.0 


0.0 


0.0 



35. (1* 


;i-.7' 


33.5* 


32.0* 


39.8* 


48.2* 


34.0 


57.I.;' 




65.2* 


56.5* 


65.5* 


64.0* 


55.0 


73.0* 


61.0* 


75.0* 


76.0* 


77.0* 


77.0* 


71.2 


74.(1* 


72.0* 


71.0* 


71.2* 


67.C* 


63-.0' 


73.1 


47 0* 


46.0* 


44.0* 


43.0* 


41.0* 


40.0* 


47.6 


31.0* 


29.0* 


28.0* 


27.0* 


25.0* 


24.0 


28.9 


12.7* 


r>.o' 


-.•7* 


8.0* 


2.6 


0.0* 


9 4 


6.7* 


e.u* 


11.7' 


4.7* 


11.3* 


J2.8* 


7.7 


0.3* 


0.2* 


0.4* 


0.0* 


0.0 


0.0* 


2.6 


0.0 


0,0 


00 


QM 


0.0 


0.0 


0.0 



Jabr Jtut. 

1811 0.0 

19 \tA* 

13 0.0 

U 22.3* 

\T> lf>.2* 

Iti '26.3* 

17 H«.5* 

18 3:;.l* 

19 34.1 
SO \ZA 



cbr. Mürai 

0. 0 0.0 

1. t» 0.7* 
10.3* l.t* 

13.'> 6.7 

32 2» 2«.'i* 

68.8* 75.7* 

66.2* 107.0 

18.9* 22.1 

ao.7 3.7 

M.0 S.f 



April Mui 

0.0 0.0 

0.0* 1.0* 

16.6* 5.5* 

QH.l ö.fc* 

ai.G* 9.8» 

&S.8 44.3 

25.fl* 19.2* 

3.5.7 •i:;.! 

20.2 1K.4 

ie.0 8g.s 



Sonne. 



Juui Juli 

0.0 0.0 

1.8« 0.5* 

10,7* 15.7* 

14,9-» IB.-)* 

r)5.t)» 35.3* 

43.6 38.8 
47.4 

30.1 28.1 

35 7 HS.» 

10.4 »1.8 



Aug. Sept. 

0.0 2.4 

18.7* 5.2* 

8.4* 18.2* 

■i.'A*- 11.9* 

47.2* 31.6* 

28.1* 49.3 

45.4 35.8 

30 0 «7.4 

26.8 14.9 

MJt 5.8 



Okt. Nov. 

6.1 0.8 

5.Ü* 7.9* 

80.6* 18.7* 

21.5* 14.5* 

Sa.ö--^ 37.2* 

56.4 38.2 

25.2 36.6* 

33,2 13.3« 

KT.A a&.i 

8.7 7.9 
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Deo. Mitt«l 

1.1* 1.4 

10.1* 6.6 

19.6* ia.8 

20.1«' 14.4 

66.0* 36.4 

80.6* 46.4 

23.9* 41.6 

26 8* 30.0 

SO.O 24. i 

8^ 1Ö.0 



1881 


81.5 


8.4 


6.7 


6.0 


1.8 


1.8 


88 


OJ) 


0.8 


18.1 


18.8 




6.6 


88 


0.0 


0.0 


0.8 


0,0 


0.0 


0.0 


84 


81.8 


10.8* 


0.0 


80.0 


8.6 


0.0 


85 


6.0 


le.i 


14.« 


0.4 


15.0 


16.4 


36 


17.7 


18 a 


38.2 


23.7 


32.4 


37.1 


27 


S4.3 


46.0 


66.0 


46.0 


55.5 


56.7 


•28 


53.8 


64.4 


65. 0 


61.1 


8!).l 


!)8.0 


•JÜ 


43.0 


49.4 


7?.3 


97.6 


67.5 


75.6 


ao 


«8.9 


70.9 


fe4.8 107,1 


M.3 


66.1 



8.0 


4.>t 


4.4 


16.8 


4.4 


0.0 


6.1 


7.8 


8.1 




0.4 


0.0 


0.0 


4.0 


0.6 


0.0 


(.0 


0.0 


OUI 


86.4 


L8 


0*0 


1.4 


80.6 


99.9 


0.0 


0.8 


8.0 


80.9 


95.4 


16.3 


14.4 


11.5 


99.5 


15.6 


62.5 


39.6 


ij-.g 


61.0 


38.3 


04.5 


36.0 


42.9 


53.7 


49.6 


57.2 


4X.2 


46.1 


49.4 


54.3 


76.4 


60.4 


34.7 


57.0 


46.9 


6i.5 


90.8 


77.4 


50.3 


60.6 


66.7 


56.6 


67.8 


48.0 


60.7 


68.1 


64.4 


bl.8 


63.1 


70,7 



1831 


47.6 


50.1 


»3.4 


54.0 


.18.1 


33 4 


32 


.30.9 


55.6 


551 


26.9 


41.3 


2«. 7 


33 


11.8 


14.0 


11.8 


2.8 


12.9 


1.0 


84 


4.8 


16.1 


8.8 


1.4 


68 


7.8 


35 


7.6 


84J» 


18.7 


61.6 


483 


88.8 


SO 


88.6 


107.6 


88.1 


148.8 


111.4 


184.7 


87 


188.0 


1968 


184.6 


186.8 


111.8 


1583 


88 


144.8 




140.8 


188.8 


187.6 


843 


86 


1073 


168.» 


77.» 


81.8 


08.8 


64.6 


40 


81.8 


87.7 


56.6 


65.8 


68.8 


48.5 



45.2 


54.9 


37.9 


46 2 


43.5 


28.9 


47.8 


13 9 


8.9 


8.2 


21.1 


J4.3 


27.6 


27.5 


7.0 


5.7 


11.6 


7.5 


5.9 


8.8 


8.6 


6.7 


4.0 


11.6 


84.8 


«05 


84.6 


18.8 


683 


68.0 


100.8 


86.3 


10O.0 


77.6 


66.« 


116.7 


1073 


86.1 


187.4 


180*6 200,2 


1813 


168.8 


1843 


863 


188.7 


107.0 


188 6 


13B.2 


160.8 


T83 


783 


80.8 


77.4 


783 


108.1 


64.7 


1813 


188.7 


803 


6d8 


68.6 


86.8 


60.7 


573 


74.0 


48.8 


54.8 


68.7 


683 



1841 


24.0 


29.9 


29.7 


42.6 


67.4 


5. ''.7 


43 


20.4 


22.1 


21.7 


26.» 


24.9 


20.5 


43 


18.3 


3.5 


8.3 


8.3 


21.1 


10.5 


44 


8.4 


14.7 


18.6 


80.8 


12.0 


3.7 


45 


96.7 


48.0 


48.8 


58.8 


473 


81.1 


48 


18.7 


51.0 


«8.« 


«83 


68.0 


«.1 


47 


68.6 


44.0 


86.7 


44.7 


76.4 


85.8 


48 


168.1 


111.8 


108.8 


107.1 


108.8 


1SR.6 


48 


166.7 


181.1 


80.5 


108.5 


80.6 


61.8 


50 


78.0 


88.4 


88.0 


44.1 


61.6 


70.0 



30.8 


3'J.3 


30.1 


28.5 


18.8 


88.8 


36.8 


12.6 


26.5 


18.5 


38.1 


40.6 


17.6 


24.2 


9.5 


11.8 


4.3 


5.3 


19.1 


12.7 


10.7 


21.2 


28.8 


6.8 


213 


10.7 


8J.« 


16.0 


80.6 


883 


88.6 


40.7 


88.4 


68.7 


411.1 


«83 


643 


107.1 


»0.8 


80.4 


«63 


013 


88.8 


1403 


1613 1B0.4 186.8 


108.6 


88.4 


180.8 


1883 


1003 


188.« 1143 


160.» 


124^ 


780 


61.8 


88.7 


71.» 


»8.7 


87.0 


86.8 


88.1 


61.8 


88.8 


71.0 


54.8 


80.0 


68.6 



1851 7«.6 

Ö2 68.4 

63 41.1 

54 15.4 

5» 12.3 

58 0.5 

57 18.7 

66 883 

50 88.7 

00 813 



11)5.4 04.6 

67.5 61.2 
42.9 37.7 
20.0 20.7 
11.4 17.4 

4.0 0.4 

7.4 5.8 

84.9 »7.» 

87.6 80.8 
88.0 88.7 



ÖR..J 62.« 

65.4 54.9 

47.6 «4.7 

26.4 24.0 

4.1 9.1 

e.6 0.0 

11.1 88.8 

883 41.4 

»5.7 81.0 

71.4 107.1 



63.2 36.1 

46.9 42.0 

40.0 46.9 

21.1 18.7 
5.3 0.4 
5.0 4.6 

16.0 88.8 
44.» 58.7 

87.1 85.8 
186.6 X16,7 



57.4 67.9 

59.7 !>7.5 
60.4 33.5 
15 5 22.4 

8.1 0.0 

&.0 4.4 

18.8 48.4 
663 80.1 

1083 106.4 

1003 88.8 



62.5 .VI. 9 
67. H 54.3 
42.3 38.8 

12.7 28.2 
8.7 43 
4.5 7.7 

40.6 81.4 

81.8 61.» 
114.8 873 

80.1 87.8 



71.4 Gl. 5 

45.4 54.2 

23.4 39.0 

21.4 2i.6 

8.1 6.7 

7.8 4,3 

87.8 aS.8 

86.» »43 

»1.0 833 

85.6 95.7 



JöUl Ö2.3 

62 63.1 

63 48.3 

64 57.7 

65 48,7 
86 31.6 
«7 0.0 
88 15,6 
68 «0.8 
70 773 



77.8 101.0 

64..") 43.0 

66.7 W.\ 
47.1 66.3 

39.3 39.5 

38.4 24.6 
0.7 9.2 

16.8 86.5 
603 68.7 

114.8 168.4 



98.6 56.8 

53.7 64.4 
40. IJ 53.8 
3ö,8 40. G 
29.4 34.5 
17.6 13.» 

5.1 2.8 

80.« 26.7 

413 164.0 
1604» 170,0 



87.8 7S.(I 

84.0 73.4 
40,8 32.7 
57,8 54.7 
33.6 26.8 
16.5 8.8 

1.» 5.0 

81.1 88.6 
108.4 58.8 
185.6 188.4 



82.5 7(1.« 

63.5 90.6 
48.1 22.0 
64.8 28.5 
37.8 21.6 
18.7 73 

4.» »3 

84.4 483 

78.6 60.6 
1683 186 0 



67.2 53.7 

42 0 5«».6 

39.9 37.7 

33.0 67.6 

17.1 34.« 
14.1 8.0 

18.6 83 

61.7 80.1 
68.4 77.4 

148.4 147.0 



80.5 77.2 
40.9 59.1 
41.2 44.0 

28.6 4e.9 
12.8 80.6 

1.5 1«3 

863 7,8 

«7.« 873 

104.8 78.9 

1903 138.1 
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Sonne. 



Jahr 


Jaii. 


IVhr. 




April 


M»i 


Juni 


Juli 


-Vug. 


bept. 


Ukt. 


Kov. 


D««. 




lii71 


88 .1 


ISÖ.rt 


143.S 


I6S.4 


146.5 


91.7 


103.0 


110.0 


80.3 


88.0 


108.4 


NJI 


111,1 


• n 


70/. 


120.1 


88.4 


102.1 


107,6 


109.9 


105.2 


92» 


114.6 


103 r, 


113.0 


8S.9 


101.7 


• 73 


80.7 


107.0 


98.3 


76. '2 


47.» 


44.8 


66. ^> 


68.2 


47.5 


47.4 


.%6.4 


49.3 


66. S 


74 


00> 




4ti. 1 


.!!.'.'• 


44.6 


38.2 


67.8 


<> 1 . 


28.0 


.'!4.3 


28.9 


39.3 


44.6 


75 


11.6 






120. 1 


11.6 


23.9 


12.6 


14.6 


i.4 


12 7 


17.7 


9.9 


17.1 


78 


14.3 


l.'i.O 


.'t 1 . 2 




5.1 


1.6 


15.2 


8.8 


9.9 


14.3 


9.9 


8.2 


11. S 


■ 77 


24.4 


b.7 


11.7 


15.8 


21.2 


13.4 


6.9 


6.3 


16.4 


6.7 


14.5 


2.S 


12.3 


n 


• 3.3 


ü.O 


7.8 


Ü.l 


6.8 


6 4 


O.l 


0.0 


5.3 


l.l 


4.1 


0.5 


3.4 


n 


0 8 


0.« 


0.0 


6.2 


2.4 


4.8 


7.6 


10.7 


6.1 


18.8 


18.8 


7.2 


6.0 


' 80 




87.6 


18.6 


18.8 


88.6 




81.8 


48.1 


tmM 


48.0 


80.7 


AM A 

98.8 


MA ■ 

88.8 


IfIBl 


Oll . t 






• > 1 . 4 








hfs 0 




61 .0 








8S 


4.'>.ii 


09.3 


«7.5 


95.8 


t(4.t 


4:,.'ji 


4.''>.4 


4U.4 


67.7 


59.2 


84. t 


41.8 


59. r, 


8S 


«0.6 


46.» 


i2A 


82.1 


32.1 


76.6 


80.6 


46.0 


68.6 


83.8 


84.5 


75.9 


63.7 


* 


91.6 


88.9 


80.8 


76.1 


66.5 


61.8 


68.1 


66.8 


81.9 


47.8 


36.6 


47.2 


63.5 


85 


43.8 


71.8 


48.8 


66.0 


78.0 


88.7 


88.6 


60.O 


88.8 


88.7 


88.8 


81^7 


69i2 


. 86 


8M 


U.8 


67.8 


48.7 


80.7 


87.1 


80.8 


18.8 


91.4 


8.8 


0.8 


19.4 


98.4 


87 
9» 


10.8 


18.8 


4.8 


0.8 


90.0 


16.7 


88.8 


11.4 


7.4 


8.8 


8.8 


90.7 


18.1 


18.7 


7.1 


7.8 


6 1 


7.0 


7.1 


8.1 


9.8 


8.8 


9.1 


10.7 


0.7 


8.8 




0.8 


8.fi 


7.0 


4.8 


3.4 


6.4 


9.7 


90.8 


6.6 


2.1 


0.1 


8.7 


8.8 


80 


6.8 


0.« 


6.1 


1.6 


4.8 


l.S 


11.6 


8.6 


17.9 


11.3 


8.0 


7.8 


7.1 




Diese Tubelle 


giebt daK 


vollständigste existierende 


BUd 


vom 



Verlaufe deK Sonnenfleekenphanomenp und im al» Grundlage aller 



bctrcfiendeu Uiiteniuchungen anzusehen; .<ie bestätigt die früher 
gefundenen Resultat«* und fri<jf1 v\w Reihe nciuT hinzu. Vor 
hIIcih stellte .«ich heraus, <l{is.< die 11 -jährig-periodiiseh«' S<'h\vankun«r 
duivhaii~ nicht r('ir<'huä--iL'- in «rlcichcr Weise sieh wiederholt, .'-ondern 
ganz bedeuteinlen Un^leiehiieiten iinti rlieirt ; di r thatsäehliehe Ver- 
lauf der Ertjcheinuiig innerhalb jetler t inzelnen Periode wiu* also zu 
untorechmd^ vtm demjenigen, wie er im Ihfittel auK einer groeBeu 
Anzahl von Perioden sich eigab. E« mwnte »tomit zunächst dieser 
mittlere V^lauiF fesigestellt und (huin unterHucht werden, ob imd 
welche CresetzmäsHigkelten in den Abweichungen den wahren Ver> 
laufe» von jenem mch zeigen. 

Der mittlere Verlauf der Sonnenfleck enperiode. Die 
Diirstellui^ dieses mittleP-n Verlaufes uiuf.'isst (h-eierlei; erstens die 
Beslinnnnnir der mittleren Län<j:c der I Iaiij>t|K'riode, sodaiui (he An- 
gsihe der iuittlei(>n Epoche einer hestininWi-u IMiase, am einfacdisten 
eines Maximuius oder Minimums, wenn lieide in gleichen Abstünden 
«ich folgen, oder beider zugleich, wenn letztere?« nicht der Fall i^t, 
endlich die Ermittelung der Forai der Wellenlinie, welche die Zu- 
und Abnahme der Erscheinung w^irond einer vollen Periode 
darstellt. 

Während Wolf 1852 aus dem 17. und 18. Jahrhundert nur 
je eine ^laxiinum- imd eine Miiiimiunejwche anziigebi-n vermochte, 
konnli* «*r jetzt alle Maxima imd .Minima von 1749 hinwcL^ mit 
grosser Annäherung fort.setzen. Diese K|K>chen .sind in der folgenden 
kleinen Tabelle zu^animcngeBtelit, und zwar nach Ma^egabe ihrer Zu- 
verlässigkeit getrennt in die beiden Gruppen vor und nach 1749, in 
deren erster die tJnmcherheit einer Epoche noch bis auf ein Jahr 
ansteigen kann, während sie in der zweiten durchschnittlich nur 
wenige Monate beträgt 
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Minimum Maximum Minimum Maximum 





— 




— 


1745.0 


10.2 


1750.3 


11.2 


1610*8 


8.2 


1615.5 


10.5 


1755.2 


11.3 


1761.5 


8.2 


16190 


15.0 


1626.0 


13 5 


1766 5 


9.0 


1769 7 


8.7 


1634.0 


11.0 


1639.0 


9.5 


1775.5 

Alf V*V 


9.2 


1778.4 


9.7 


1615 0 


10.0 


1649.0 


11.0 


1784.7 

M m W V« ff 


13.6 


1788.1 


16.1 


1655.0 


11.0 


1660.0 


15.0 


1 798 3 


12.3 


1804.2 


12.2 


1666.0 


13.5 


1675.0 


10.0 


1810 6 


12.7 


1816.4 


135 


1679.5 


10.0 


1685.0 


8.0 


1823 3 


10.6 


18299 


7.3 


1689.5 


9.4 


lti93.U 


12.5 


1833.9 


96 


1837.2 


109 


1698.9 


13.1 


1705.6 


12.7 


1843.5 


12.5 


1848.1 


12.0 


1712.0 


11.5 


1718.2 


9.3 


1856.0 


11.2 


1860.1 


10.5 


1723.5 


10.5 


1727 5 


11.2 


1867.2 


11.7 


1870.6 


13.3 


1734U> 


11.0 


1738.7 


11.6 


1878.9 

18S9.6 


10.7 


1883.9 





Man kann ans (liesen Epochen die mittlere Perioclenlän^o luid 
die mittleren Kj)oehen de.-< Maximum.* und Mininmm.s auf zweierlei 
Weiße finden. Die vorstehende Tabelle enthält neben den Epochen 
zugleich deren anfeinanderfblgende lydtetemea, ako die dnseliieii 
wirUicheii Periodenlangen. Sur Gesamtmtttel eigiebt als mittlere 
Periodenlange: 

P =11.18 Jahre 

also nur wenijj versehie<len von dem 1 852 aus weit unvollständigerem 
Materiale ab<r<'l(Mt<'t<'n Werte 11.11 Jahre. E.-^ i.-^t klar, dass bei 
die^ser Besstiinniungswcise eigentlich nui" je tlie äub*fer.sten Epochen 
mtts.*?gebend hhid, indem : 

(1878.9—1610.8) + (18&3.9 — 1615.5) t u 

.^7 « ll.lo Janre. 

48 

Dieser Periodenlänge shid zw» ! F»'ld(M-<rrösspn l)eiir<'fÜL^t, lohe 
folg«Mide Bedeutung haben. Man .-ielit au.-« <Kr Tafel der Epochen, 
<lass (h'e Längen der einzelnen Perioden srhr stark von einander 
abweiehen; sie schwanken zwischen 8 und 16 Jalu'en, also um Be- 
träge, weldie die Unedcheifaeiten der Epochen weit überstdgen. Die 
Period^ilänge ist also yer&nderUch, und cUe Zahl 1.98, welche 
aus den Abweichungen der einzelnen Periodenlängen vom Mittel 
berechnet ist, giebt den mittleren Bi'tnig ilirer Schwankung. Die 
aiulere Fddci grosse dagegen, 0.28, bezeichnet die der mittleren 
Klein, Jahrbuob UI. 2 
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l*rii()«l( iiläii<;t' noch ;inliMftcii<l<- UiL-idh ilicit, woiiacli sdlol jetzt narli 
Ablauf von balil <livi Jahrhiuiderteii, wühreml wcicluT iiiaii die Er- 
K'heiniuig kennt» die mittlere Länge der Periode kaum auf vier 
Monate genau bekannt ti»t Vorläufig kann man nur sagen, dass 
diese mittlere Dauer zwi?^('hen 10.9 und ll.SJahn n lie-rt, und dass 
die 1852 ^'efundene Zald 11*/^ Jalire iiniiier noch einen vollkommen 
bnuichharen Weit voivtellt. ^Ian ersieht auch leicht aus der obigen 
kleinen Tafel, wie langsani man sich infol«r<' jener Schwankungen 
dem wahren Weile der mittleren Periotienlänge nähert. 

Der wirkliche Verlauf de» "Wechsels der Sonuen- 
fleckenhäufigkeit Zur Erkenntnis weiterer Eigentfimlichkcaten 
der Erscheinung wird man am leichtesten geführt durch eine Ver- 
gldchung des eben daigestellten mittleren Verlaufes derselben mit 
dem thatsächlichen , wie er für jede einzehie Periode durch die 
Monatsmittel der b<H)bachtct« n . iinMn<geglichein*n T^elativzaldcn «re- 
•rehen ist. Kine «rmphische Dmi -icllnii}.' <Heser Zahlen erleicht«^^ <\u- 
Cberrticht hi hohem Grade und lässt auf tünen BUck drei That- 
(<acfaen erkennen, die teilweise schon früher ange<leutet worden sind: 
cTStens die kurzperiodischen Schwankungen der Fleckenhäufigkeit» 
sodann die Verschiedenheit der ehizebien Hauptperioden nach Dauer 
und Amphtude, endlich die Perioden höherer Ordnung, an welche 
diese Unterschiede gebunden 7m sein scheinen. Dass der 11 -jährige 
Wechsel in der Flcekeiilu'uitigkeit nicht in t'iiier einfachen Zu- und 
WiedciMbnalnne boteht, soikUtu dMs> innerhalb derselben auch 
Schwankungen von küi'zerer Periode sehi" deullicii iieivoitreten, 
wdche in der Sonnenileckenkurve die ^Zacken'^ erzeugen, ist ber^ 
bemerkt worden. In diesen Zacken tritt augenscheinlich eme Periode 
von etwas mehr als 7*/« Monaten hervor, und da die l^nvoUständlg- 
keit de> Heoba(htungsiuat<'riales, sowie <ler Einfluss der helio- 
gi'aphischeii Verteilung der Flecke und di r Rotation der kSoniie 
schon in den moiuitlirhen Mitlebi grösstenteils ausgeglichen ist, so 
b<'<leuten jene Schwankungen eine thatsächlichi' \'eränderliclikeit in 
«ler Stärke der Fleckeubilduiig. Ebenso luizweüelbaft i^t festgestellt, 
dass die^e kunEperiodischen Sdiwankungen zur Zdt eines Maximums 
grössere Amplituden als zur Zeit eines Mmimums zeigen, indem in 
der graphischen Darstellung die die Zacken von oben und unten 
einhüllenden Kurven zur Zdt eines Maximums auseinandergehen, 
zur Zeit eines Mininnnns sich zusammendrängen. Der 11-jährig- 
]>enodische Wechsel <ler Fleck(>nhäufigk(Mt driickt sicii also nicht 
bloss in iiuer absoluten Grö-sse, «ondeni auch in der Starke ihrer 
Veränderlichkeit aus. 

Die Verschiedenheit der emzelnen Hauptperioden nach Länge 
und Höhe der Wellen tritt bei der Darstellung der beobachteten 
wie di r au??geglichenen Kelativzahlen gleich deutlicb lurvor, und 
Wolf hat in versclüedener Weise untersucht, ob auch <iie.se Ab- 
weichungen gt'setzmässiger Natur seien. Es ist oben l)ereits hervor- 
gehoben worden, dass die wiikliche PeriodeiiläJige zwi>4chen 8 und 
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16 Jahren schwanken könne; ein Gesetz lässt sieh indessen in diesen 
Schwankungen nicht eik« imt ii, o])s< hoii, wie man aus <ler Epoehen- 
tafel sieht, zu «gewissen Zeilen die kurzen, zu anderen Zeiten wieder 
<Ue langen Perioden vorzuherrHcheii .«^clHnneu. Etwas; deuthelier tritt 
ein solches hervor, wenn man die Maximal-, besw. Minimal- 
epocben selbst, statt bloss ihre Zwischensseiten betrachtet Berechnet 
man nämlich mittels der früher gefundenen Ncmnalepochen die 
Epochen sämtlicher Minima und Maxime, zu denen sich korres|H)n- 
dierende beobachtete finden, so erhält man die folgende kleine Tafel: 



Beobachtet Berechnet Beobadbtot Berechnet 



Min. 


lias. 


Ifia. 




A 


Min. 


Mis. 


Mitt. Max.' 








1610 0 




08 




1750 3 

M, ivVaW 




1749.3 


1 0 




1615 0 




1615 1 


0 4 


1755 2 

A ff VW»^ 




1755.4 




0 2 






1621 2 








1761 6 




1760.4 






1626 0 




1626 3 


0 3 


1766 B 




17666 




0 1 


J634.0 




1632.4 




16 




1769.7 




1771.6 


— 1.9 




1639.5 




1637.5 


2.0 


1776.5 




1777.7 




—2.2 


1645 0 




1643.6 




1.4 




1778.4 




1782.8 


—4.4 




1649.0 




1648.6 


0.4 


1784.7 




1788.9 




-4.2 


1665.0 




1654.8 




0.2 




1788.1 




1794.0 


—5.9 




1060 0 




1659.8 


0.2 


1798.3 




1800.1 




—1.8 


16660 




1665.9 




0.1 




1804.2 




1805^ 


—1.0 




1675.0 




1671.0 


4.0 


1810.6 




18113 




—0.7 


lö7y.5 




1677.1 




2A 




18164 




1816.3 


0.1 




1685.0 




1682.2 


3.2 


1823.8 




1822.5 




0.8 


1689 5 




1688.3 




1.2 




1829.9 




1827.5 


2.4 




1693.0 




1693.4 


—0.4 


1833.9 




1833.6 




0.3 


1698.9 




1699.5 




—0.6 




1837.2 




1838 7 


—1.5 




1705.5 




1704.5 


1.0 


1843.5 




1844.8 




—1.5 


1712.0 




1710.7 




13 




1848.1 




1849.9 


— l.S 




1718.2 




1715.7 


2.5 


1856 0 




1856.0 




0.0 


1723.5 




1721.8 




1.7 




1860.1 




1861.1 


—1.0 




1727.5 




1726.9 


0.6 


1867.2 




1867.2 




0.0 


1734.0 




1733.0 




1.0 




1870.6 




1872 2 


—1.6 




1788.7 




1738.1 


0.6 


1878.9 




1878.4 




0.5 


1745.0 




1744.2 




0.8 




1883.9 




1883.4 


0.5 



Hier ist in den Difierenzen A zwischen den beohaclit('t(Mi und 
berechneten Epoelien, die mtui nach Wolf als die AnomaHen des 
wirklichen Verlaufes gegenüber dem mittleren bezeiclmen kann, ein 
gewisser systematischer Gang imyerkennbar; er tritt besonders 
deutlich hervor in der zweiten mit 1750 beginnenden Hälfte der 
Rahe, deren Epochen erheblich zuverlä8.«*iger sind als die vorher- 
gehenden, und führt zu dem Schlüsse, ihiss die einzehien Haupt- 
wellen der Sonnenfi ecken kurve in periodi-cher Weise zeitlichen Ver- 
schiehun<ren unterließen. Dieser Schluss crluilt eine Stütze diu'ch 
«lic Vertrlt'i'hung iler tjuantitativen Verhältni.sse der eiuzebien elf- 
jährigen ri rioilen. Es schien m^prünglich nach dem blossen An- 
blicke der 8onnenfleckenknrve der Wechsel m Länge und Höhe 
der Wellen sidi in der Weise zu vollziehen, daf*8 grössere Thätig- 
keit auf der Sonne kürzere Perioden bedinge und umgekehrt, so 

2« 
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(lass mau v<Timitoii könnt»'. • > sei (li<' Suinnu' »Irr Thätigkoit wähivinl 
einer voll«>n Periode annähernd eine Konstante. Spät^^n^ Unter- 
fjuchimgeu haben die?-; jedoch nicht bestätigt, vielmehr zeigte »ich, 
daBS die Summe der monatüchen Rektmafalen zwischen zwei auf- 
einanderfolgenden Minima in den Tenacliiedenen Peiioden Btark 
vaiSeie. 

DflS8 ncb<'n der 11-jährigeu Periode iio<'h andere grössen» b*^- 
stehen, darauf weist vor aUeni an<'h die Thatsaehe hin, <lass die 
AVellenberge und -timier diT 11-jährip'n Perioden nicht je in einer 
Horizontah'U hejjeu, sondern in zwei n<*uen WeUeuhuieu; iu(k^sseu ist 
es bis jetzt nicht gelungen, die Dauer einer solchen Oberperiode in 
unzw^elhafler Weise zu ermitteln: die Versuche, welche Wolf zu 
ventchiedenen Bfalen in dieser Achtung machte haben Ihn zu stark 
abweichenden Residtatcn, n&mlich zu Zahlen in der Nähe von 60, 
80 und 170 Jahren ^'führt, von denen keine «-inen wesentlich 
grösseren Anspruch auf Wahr^heiulichkeit ab die übngeu 
machen kuini. 

Wenn niun nach der Kntst<'hungHweii*e nolcher Perioden höherer 
Ordnung fragt, so liegt <w ualie, sie als &m Folge des gleichzeitigen 
Nebeneinanderbestehens zweier oder selbst mehrerer nach Lange 
und Amplitude verschiedener Perioden niedrigerer Ordnung zu be- 
trachten, und diese Auffassung seheint im vorliegenden Falle eine 
gewisse Bestätijrun«: erlangt zu haben dureh eine T^iilf r-nclmng, 
welche Wolf zunächst in der Absieht einer Nenhe.-tiinniun^ der 
Tvünir»' der 11-jährigen IN'Hode auf einem vom tViilirn-n dureiiaus 
abweiciientlen Wege durchgefühlt hat. Wälirend nündiel» die frühere 
Bestimmung der Periodenlange sich emzig auf die Epodioi der 
Mmima und Maxima, also auf die m deren Nähe liegenden Beob- 
achtungen stützt, verwendet diese neue Methode das gesamte Beob- 
achtungsmateri a 1 . 

Es zei^xt sich, dass die veränderliche Fleekenperiode sich als 
eine Summenwirkung von drei v<'rselnedenen, nebeneinander be- 
stehenden Perioden daj-stellen wüide , deren erste mit ih r bisher 
allem bekamiten mittleren Periode sehr nahe übereinkäme, wäkrend 
den beiden anderen dfe starken Schwankungen in Lange und Am- 
plitude zuzuschreiben waren. Sucht man nun di^enigen Perioden 
auf, welche genau oder nahe Lranze Vielfache dieser drei Perioden 
sind, so findet man insbesondere Zeiträume in der Nähe von 100 und 
170 Jahren, und so wiird<' der letztere also mit der oben bereits g(*- 
nannten, von Wolf vermuteten ( rpi riode von etwas über 170 dahren 
zusammentreffen; indessen reicht <las seit 1750 vorban<lene Material 
noch nicht zu einer be^^tinmiten £nt<H.'heiduug aus, und diene muss 
wohl emer weit späteren Zeit vorbehalten bleiben. 

Der Zusammenhang zwischen Sonnenfleckenhaufigkeit 
u n d Erl magn e t i s m u «. Die Sch wabe'sche Entdeckung bat zu ihrer 
Zeit nicht so rasch die verdient(^ Beachtun«; tjefunden und nur wenige 
zur Beteiligung an der Verfolgung der Erticbeinuug anzuregen ver- 
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inocht. In (It'ii Vordwgmiid trat sie (iL'rnllich erst diireli dit; Ent- 
deckung, dasH gewisse tellurische Erscheinmiücii in ongeni Zuniunnien- 
hajige mit dem Auftreten d<^r Ponnenflecke stehen. r)i<'>e letztere 
ist uocli weniger als jene eine vorbereitete zu niiuien. Zwiu' hatte 
im vorigen Jalirhimdert schon Mairan bemerkt, dass die Häufigkeit 
des Polarlichtes, dessen Zusammenhang mit dem Erdma^etismus 
bekannt war, sieh in periodischer Weise ändere, und dass Jahre mit 
häufigen Nordlichtem und solche mit zahlreichen Sonnenfiecken zu 
kon-espondieren scheinen. Wolf hat 1852 lüerauf neuerdings auf- 
merksam gemacht, und man venhuikt ihm auch hier die 8chaflung 
einer festen Gnmdlage für helreftende I nlersucluujgeii durch Zu- 
sauimeurttellung eines NordliclitkaLaloges, welcher in seiner späteren 
Vervollständigiuig durch Fritz jenen Zusammenhang als sichere That- 
sache ergab. Dem ging ietber die Entdeckung von 1852 voran. Heute 
weiss man, dass die Sonnenfleckenhäufigkeit sich gjuiz unzweifelhaft 
in den enhnagnetischen Erscheinungen abspiegelt, und hat Gnuid, zu 
vermuten, dass solche Beziehungen noch für eine Reihe anderer 
meteorologischer Elemente bestellen. Für keines ist hidessen jener 
Zusammenhang in so ausgetlelmter und gründlicher Weise festgestellt 
worden, wie für die tägliche Variation der magnetischen Deklination 
duich Wolf. 

Ans smen magn^ischw Beobachtungen hatte Laniont in 
München 1852 erkamit, dass die Grosse der täglichen Schwankung der 

magnetischen Deklination in einer ca. 10 -jährigen Periode regel- 
mä.ssig zu- und abnehme, und eine dHiiiit übcreiustiiiimeiide Periode 
in den sogenannten magnetischen St()rungen liatte (»eiieral Sabine 
nahe gleichzeitig nachgewiesen. Sabine scheint sofort bemerkt zu 
haben, dass seine magnetische Periode mit der von Schvrabe gefun» 
denen Sonnenfleckenperiode parallel verlaufe, und wenige Monate 
spater fanden Wolf und AlA^ Gautier unabhängig von einander 
und ohne von der noch nicht veröffentlichten Entdeckui^ Sabine's 
Kenntnis zu haben, (hiss derselbe Pnrnllelismus auch zwischen den 
von Laniont beobachteten Deklinationsvariationen und den Schwabe'- 
schen Somienfleckenzahlen ui der Weise liestelie, dass zur Zeit der 
Sonnenflecken maxiuia und -luininiu auch die tägiieiie \'ariaüon 
ihre grössten, bezw. kleinsten Werte annehme. Es hat nicht 
an Versuchen gefehlt, diesen Zusammenhang, über dessen Grund 
auch heute noch bloss Vermutungen bestehen, als ("in damals zu- 
fällig Btatttindendes Zusammentreffen hinzustelhui. 8o hielt vor all(>m 
Lamnnf selbst an seiner 1 0 - jäiirip'ii l'enode der Deklinations- 
variation fest und stellte den Paraileiismus mit der ll-jährig(»n 
Sonnenfleckenperiode bestinmit in Abrede. Anflerseits emiittellv 
später J.| A. Broun, bekannt durch seine xVrbeiten über den Erd- 
magnetismus, die Periode dw Variation zwar eben&lls zu bloss 
10.45 Jahren, war aber mit Wolf bezü^ch des Parallelismus einig; 
nur bestand er darauf, dass auch «he SoniHMifleckenperiode nicht 
ll.t Jahre, wndem nur etwas mehr als 10 Jahre betrage. Aus 
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<l(tii Wolfsclu'ii Unt«'i-sii< iuiiig»Mi wird man sich aln r iilx'r/eujrt halH'ii, 
<la.ss bezüglich der iiiitlleivii DaiKT <lt'r Soiin<'iifi(H'k«'ii|H*rio(U' kein 
Zweifel mehr bestehen kauu, und e.s i2*t jetzt tuK'li durzulegen, wie 
Wolf im Laufe der leteten 40 Jahre auch den Gang der periixüschen 
Änderung der DekUnationeivariation nach den vorhandenen Beob- 
achtun*j:en darstellen und die Realität seiner und OautH rV Entdeckunj^ 
nachweisen konnte. Zunäolist z^ iirte er schon in der Mitte der fünt- 
zi<r{>r Jnhr(\ dass die Periode von 11* ^ Jahren die von Lnnmnt und 
Gauss seit 1835 hcobaclil* Ii II Variationen noch besser darstelle als 
die lO-jührige Periode Laniont s, und, was wichtiger ist, dass seit dein 
Anfange des Jahrhunderts die beobachteten Maxima und Minima 
beider Erscheinungen stetB innerhalb eines Jahres übereinstimmen. 

Diese Resultate waren immerhin nur als vorläufige zu betrachten. 
Zu ihrer Bestätigung nuisste, wenn möglich, für die Deklinalions- 
viuiation da,-^scllie geleistet werden, was mit so grossem Erfol^n« für 
die Sonnentlecke gelungen war, nändicli eine möglichst ununter« 
brochene DarsteUung des Verlaufes der Erscheinung seit der Zeit, 
wo uuui angefangen hatte, sie zu beobachtem. fc^olche Beobachtungen 
lagen fOr einige europaisdie Stationen aus der zweiten Hälfte des 
vorigi^ und der ersten Hälfte des gegenwärtigen Jahrhunderts, wenn 
auch in bmchstückhafter Form vor, seit 1834 abw in wwhsender 
Zahl und VoUkonnnenheit insbesondere von München, Prag, Mailand, 
Green\\"ich, Christiania, Rom u.s. w. Anfangs der siebziger Jahr«^ hatte 
Wolf aus den damals verfügbaren Beobachtungen eine Reihe von 
Jahresmitteln der Variationen ge])ihlet, welche von 1775 -1833 zum 
Teile noch etwti-s unsicher war, von 1834 hinweg abi>r ids zuverlässig 
gelten konnte. Um die Itfitte der achtziger Jahre war er sodann in 
den Stand gesetzt, durch Hmzuziehung neuer Reihen eme Tabelle der 
Monatsniittel der Variation für dm mittlere Europa hersustellen, 
welche^ den Verlauf der Erscheinung für den i^anzen Zeitmum von 
1781— ISSO, also für volle 100 Jahre darstellt. Bei dieser Reihe 
war jenes Ausgleichungsverfahren angewandt wonlen, welches schon 
bei den Sonnenflecken die sekimdären Schwankungen beseitigen 
mupste und hier in gleicher Weise die jährliche periodische Schwan- 
kung ausglich, denen, wie bekannt, die Deklinationsvariation jedes 
Ortes unterliegt, und welche allem an die jährliche Ortsveränderung 
der Sonne gebunden ist. 

Schon die Xebeneinanderstellung jener jährlichen Mitt^lzahlen 
und der ent^*prechenden Rolativzahlen , weit überzeugender aber ihn^ 
graphische Darstellung diu'cli Kurven, lässt den Parallelismu.s beider 
Erscheinungen aufs deutUchste hervortreten, und hierbei ist von ent- 
scheidender Bedeutung, da^s nicht bloss die zeitlichen VerBchiebungen 
der Wendepunkte und der Wechsel m der Hohe der Wellen, son- 
dern auch die sonstigen Unr^lmässi^dten beider Kurven, gewisse 
Ana- und Elnhiegungen, sekundäre Maximn und Minima in nahe 
gleicher und gleichztMtiger AVeise zusammontreft'en. Auf Grund jener 
späteren vollätandigereu Reihe aber Hessen sieh alle diese Verhält- 
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nisse noch l)estuiinik^r (larst<4l('ii uiul in>bt'soii(k'i(' die liitT folgt'iiden 
Kpoeh(>n der Maxima und Minima in scliärferer Werne aU früher 









P. 


SomuallMk« 


Miulmnm . 


• 


• 


1784.8 


— 


1784.7 


Maximum . 


• • 




1787.4 


— 


1788.1 


Minimum . 


• * 


■ 


1800.3 


— 


1798.3 


Maximum . 


• • 


• 


1803.5 


11.6 


1804.1 


Minimum 


* • 


• 


1811.9 


13.6 


1S10.6 


Maximum . 






1817.1 


12.4 


1816.4 


Minimum 


• ■ 


• 


1834.3 


12.8 


1823.3 


Maximum . 




• 


1829.9 


10.. ^ 


1929.9 


Minimum 


■ • 


• 


1834.6 


7.0 


1833.9 


Maximum . 


• • 


• 


1836.9 


9.7 


1837.2 


Minimum . 


• « 




1844.3 


11.3 


1S13.5 


Maximum . 


• « 


• 


1848.2 


12.9 


1848.1 


Minimum . 


* • 


• 


1857.2 


12.5 


1856.0 


Maximvm . 


• • 


« 


1860.7 


10.3 


1860.1 


Minimum 




m 


1867.5 


10.1 


1967.2 


Maximum . 


• • 


m 


1870. S 


11.0 


1870.6 




• * 


• 


1878.5 


13.1 


1878.9 


Mudmiim . 


• « 


• 


1883.9 




1883.9 



Wenn man dicsni Zahlen <li(^ entsprechenden SonnenHeeken- 
maxiina und -minima p:e«i:eniil)ei>telh , so i.-t , \\h man sieht, <he 
lJbereiiii«tininnni^ eine betriedigeude, nicht iiui" für die neueren, 
fiichereren Epochen, solidem selbst fOr die beiden ersten, welche in 
dne lalleii, wo der wiricfiche Verlauf dee Sonnenfleckenpbano- 
mens g^enüber dem mittleren untiewölndieli f^tarke Störungen er- 
kennen la^st. Das.^ auch Wechsel in der Höhe der einzebien 
Wellen bei beiden En^cheinnn[ren in «fleicher Wei?^e auftritt, stellte 
sich bei einer Vergleich ung derjenigen Rehitivzahlen, welche den ein- 
zelnen Maxima von 1837 an zukommen, mit den entsjtn chenden in 
Mailand beobachteten Viuiationen heraus, wie die folgende Gegen- 
überstellung zeigt: 



SoDoenÜ. tnax. Belatirzahlen Yariat. in Mailaad 

lb37,2 146.9 12.21' 

1848.1 131.5 11.64 

1860.1 91 9 10.17 

1870.6 140.5 12.00 

1883.9 75.0 9.38 



und es kann nicht genug l)etont werden, dase in der Übereinstim- 
mung solcher Anomalien eines der sichersten Kennzeichen des Zu- 
sammenhanges liegt. 

Die obigen Maximum- und iNIinimumeporhcn sind von Wolf 
auch benutzt worden, um den mittleren Veriaut iler Er^^cheinung in 
derselben Weise wie für die Bonnenflecke festzustellen, indem 
«r zunächst aus denselben die mittlere Lange der Periode bestimmte. 
Wenn man die beiden ersten Epochen, die der Zeit der gi-os^en 
Störung angehören, weglasst, so findet man aus den in der Epochen- 
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tafel der X^ariatioiu n bereits nnn'e£r(.]>on<.ii I>ifft>renzon jp zureier auf- 
einander folgender gieichuaniiger Epochen den Mittelwert: 

P= 11.33 Jahre ^ l ]], 

wo wieder die ersti' der beiden Fehlerirrösseii die mittlere Schwan- 
kung der einzelnen l*(nio<lo, die zweite aber die Unsicherheit des 
Mittehvettt's s« lb!-t bt'Zeielinet. Die inittlertMi Periodenlängen der 
Variationen und der SonnenÜecke Htiinmen also weit innerhalb ilu'cr 
Unsicfaerfaeiten überem» während andendtB der mittlere Unterschied 
gleichnamiger Wendeepochen beider Erachelnungen (+ 0.8) beträcht- 
lich iniit rliall) der beidersatigen mittleren Schwankungen der Perioden- 
längen liegt. Wenn man endlich aus den ein/.ebu n E|)<K-ben nilttels 
der gefundenen Poriodenläng«' wie früher die Nonnalepocben des 
Mojcinuinis und Mininunns bestimmt, iK) hndet mau: 

Mittl. Min. = 1845.24 MitH Max. = 1849.54. 

Es folgt also auch hier ein Maximum dem vorangehenden 
Minimum schon nach 4^/^ Jahren, das folgende Minimum dem 
Mjiximum aber erst nach 7 Jahren; <lie Variationskurve zciL't also 
wie die Sonnenfleckenkurve <Iie charakteristische Eigentümlichkeit, 
wesentlich rascher anzusteigen als abzufallen. 

Bei zwei derart parallel verlaufenden Ei*scheinungen, gleichviel 
ob sie im Verhältnisse von Ursache und Wirkung stehen oder nur 
gleichxdtige Folgen dersdben Ursache sind, musste es möglich sdn, 
das Mass der einen aus demjenigen der anderen in ähnlicher Weise 
abnüeiten, wie man Abl^ungen an verschiedenen Skalen aufeinander 
reduziert, also durch dne einfache Formel: 

Y = a br, 

in welcher v die an einem bestimmten Orte beobachtete tägliche 
Variation, r die beobachtete Ronnenfleckenrdativzahl, a und b aber 
für jeden Ort Konstante!! bedeuten, die aus korrespondierenden 
Werten von v und r zu bistimmen waren. Ein erster, 1859 ge- 
machter V ersuch dieser Art, die Jahresmittel der Münchener Varia- 
tionen durch die entsprechenden mittleren jähi'hchen Relativzahlen 
darzustellen, gelang befriedigend, nicht weniger für die ausgedehnte 
Beobachtungsreihe von Prag und nach und nach für eine ganze 
Reihe weiterer magnetischer ßeobacbtungSStationen. 

Indem hierbei zunächst die Konstanten a und b für jeden Ort 
besonders bestininit wurden, st<'llte sich eine ziemlich dentliehe Ab- 
hängigkeit derselben von der geographischen Lage der Stationen in 
der Weise heraus, dass beide mit zunehmender östlicher Länge und 
abnehmender Breite abnehmen; inunerhin zeigt innerhalb eines be- 
schränkten Gebietes, z. B. des mittleren Europa, die Konstante b, 
■wdehe den Emfluss der Sonn^fleckenzahl ausdrückt, nur Unter* 
schiede, welche ganz wohl durch die Verschiedenheit der angewandten 
.magnetischen Instrumente und Beobachtungsmethoden erklät werden 
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köimon. Hoidos lässt rlio folgnidf Znsammenstelliuig einiger der 
host bcMrniTid ( ton unt< r den von Wolf uach lind nach oufgestelken 
Poruiein deutlich erkennen: 



Station 


Länge 


V. PmIs 


Breite 




b 


Toronto . . 


. -5h 


27« 


4:)» 


40' 


7.96' 


0.040' 


Greenwich . 


. —0 


10 


51 


30 


Ö.67 


0.03« 


Mailand . . 




28 


45 


28 


5.28 


0.043 


Gbristiania . 


0 


34 


5« 


55 


4 94 


0.037 


München . . 


u 


37 


48 


9 


6.74 


0.042 


Berlin . . . 


« 


44 


Ä2 


30 


6.62 


0.042 


Fniflr • * • 


0 


48 


50 


5 


6.12 


0.040 


Wien . . . 


0 


56 


48 


13 


5.13 


0.039 


Barnaul . . 


5 


27 


53 


19 


3.53 


0.028 


Trevandrom . 


4 


58 


8 


30 


(»24 


0.007 


Batavia . . 


r. 


bH 


— fi 


II 


—3. IH 


— O.OU) 


Hobarton . . 


9 


4U 


—42 


53 


—7.17 


—0.032 



Eh war Koniit gerechtfertigt, den Faktor h wenigstens für das 
mittlere Kluropa konstant, nämlich im Mittel gleich 0.045 anzunelmien 
nnd nnr die Konstante a für die verschiedenen Orte getrennt zu be- 
rechnen. So ergiebt sich z. R. fiir Prag die Fonnel: 

V = 5.S9' -\- 0.045' r, 

und wie befriedigend dieselbe die Variationen durch die Relalivzalilen 
darstellt, sieht man aus der folp nden Talxdle, in wcdcher den Jahres- 
miueln iler von 1851—90 in Prag beobachteten \'ariationen die 
nach der Formel aus den r berechneten gegenübergestellt «nd. 

Diff. 

--0.53' 
--0.23 
--0 18 
--0.08 
--0.07 
--0.07 
—0.49 
—0 39 
—0.17 
—0.49 
—0.43 
-0.65 
-0.42 
~0 47 
-0.41 
-0.03 
+0 26 
-1-0.43 
—0.18 
—0.06 



Jahr 


r 


Y b«ob. 


V ber. 


hiff. 


■Fahr 


r 


V beob. 


V ber. 


1851 


64.5 


:J.32' 


8.79' 


— U.47' 


1871 


111.2 


11.42' 


10.98' 


52 


54.2 


7 09 


8.33 


—0.24 


72 


101.7 


16.70 


10.47 


53 


39.0 


0.09 


7 . (15 


—0.50 


73 


66 3 


9 05 


8.87 


'54 


20.6 


.81 


6.82 


-O.Ül 


74 


44.6 


7.98 


7.90 


55 


6.7 


6.41 


6.19 


+0.22 


75 


17.1 


6.73 


6.6>i 


56 


4.3 


5.98 


♦5.08 


-0.10 


7« 


11 3 


6.47 


6.40 


57 


22.8 


0.95 


6 . 92 


+0.03 


77 


12.3 


5,95 


6.44 


.08 


54. S 


7.41 


8.36 


—0.95 


78 


3.4 


5 .05 


6.04 


59 


93.8 


10.36 


10.11 


+0.25 


79 


6.0 


5.99 


6.16 


60 


95.7 


10.10 


10.20 


—0.10 


80 


32.3 


6.85 


7.34 


61 


77.2 


9.17 


9.36 


—0.19 


81 


M.2 


7.90 


8.33 


62 


59.1 


8.60 


8.55 


+0.05 


82 


59.6 


7.92 


8.57 


63 


44.0 


8.84 


7.87 


+0.97 


83 


03.7 


8.34 


S.76 


64 


46.9 


8.02 


8.00 


+0.02 


84 


63.4 


8.27 


8.74 


65 


30.5 


7.93 


7.26 


+0.67 


85 


52.2 


7.83 


8.24 


66 


16 3 


7.46 


6.02 


-f-O 84 


86 


25.4 


7.00 


7.03 


67 


7.3 


6.95 


6.22 


+0.73 


87 


12.6 


6 . 72 


6.46 


68 


37.3 


8.02 


7.57 


+0.45 


8S 


7.0 


Ü.64 


6.21 


69 


'<3.9 


9.22 


9.22 


0.00 


S9 


6.3 


5 99 


6.17 


70 


139.1 


11.23 


12.15 


—0.92 


90 


7.1 


6.16 


6.21 



Diese Formeln gaben zunftdist nur eine Benehung zwisdien 
dm jähriicben lUßtteln der Relativzalilen und Variationen; Wolf hat 
aber zeigen können, d&'^s di< selbe auch für den Einselverianf in- 
soleni besteht, als man mit Hilfe derselben Formeln aus den monat- 
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lirln'ii Kflativzahleii d'iv »'iitsjmH'htiuliii Monatsiiiitlfl ihr Vi\yvM\<*\\ 
(lai>t('ll('ii kann, sobald man di«' Ictzttnn von ihrcni jatulith pnio- 
(list'lu'n (iantif hcfitit, <1. Ii. der inonatliclicn Variation^tui nirl luwh 
ein Glied hinzufügt, welcher* diesieii periodifcheii Giuig nU Funktion 
der DeUination der Soime ausdrückt, und hier ist wieder charak« 
teristisch, dass die Amplitude dieses jährliehen Ganges in SSeiten der 
ßonneiifleckeninazima «eh grösser als in Minimalzeiten heraussustellen 
scheint^ 

Kleine Planeten. 

Heit d«'ni letzten Berit litc im 2. liandi- dic.>c> ,Jaiirl)U( lies ijst die 
Zulil der kleinen Planeten erheblich gcwacLsen, und zwar Dank der 
Anwendung photographischer Aufiiahmen des Hinmiels durch Dr. Max 
Wolf. Gleichzdtig aber haben sich Schwier^keiten gezeigt bezüglich 
der Fejjtstellung dw Reihenfolu:c der Entdeckung. Infolgedessen 
haben Prof. Knieger und Prof. Tietjen das Übereinkommen ge- 
tmffcn, dnss die neuen I'lancten von jetzt ab zunäch.^t nur mit einer 
provi>ori>( lien BezcMclmung: 18 . . . A, H u. s. w. uacli dem Datum dt^r 
Anmeldung bei der Zentrul.<teile für a>itronomi.Nelu' Tel(>gmnime ver- 
sehen werden. Die definitive Numerierung wird der Herausgeber 
des Astronomischen Jahrbuches erst spater zu geeigneter Zeit yor- 
nehmen, aber dabei alle diejenigen Planeten, für die geeignetes Material 
zur Bahnberechimng nicht vorhanden sein sollte, von der Numerierung 
aussohliessen. 

Folgi'ude» t<iud die t<eit dem letzten Berichte aufgefundenen 

Asteroid»'n: 

Nr. 323 entdeckt von Wolf in Heidelberg') am 20. Dezember 1891 
„ 324 „ „ Palisa Wien „ 25. Februar „ 

„ 325 „ „ Wolf „ Heidelberg „ 4. Mfln „ 
32G „ „ Palisa „ Wien „ 19. „ „ 

„ 327 „ „ Charlois „ Nizza „ 22. „ „ 

,1 328 „ „ Wolf „ Heidelberg » 18. » „ 

n -^^"^ I» it n tt »t V ^1» t» n 

n 3«i0 if ,j ,y , *» , M »» 1^' }♦ n 

„331 f, „ Charlois „ Nuza „ 1. April „ 

„ 332 „ „ Wolf „ Heidelberg „ 19. Hftrz „ 

Die folgenden Planeten haben provisorische Benennungen erhalten: 

A 22. Aug. (Wolf); B I.Sept. (Wolf) (istderPlaaet 163); 

C 1. Sept. (Staus); D 10 Sept. (Cliarlois); 

£ 22. Sept. (Charlois); f 25. Sept. (Charlois); 

G 25. Sept. (Wolf); H 25. Sept. (Wolf); 

J 25. Sept. (Wolf); K 20. Okt. (WoÜ). 

Die Bahnneigungen der kleinen Planeten. Dr. A. Ber- 
berieh veröfTentlicht^) hierüber einige Betrachtungen, die zu dem 
Schlüsse führ^, dass die Ndgungen im allgemeinen kleiner als 10^ 

^) Nr. 323 vom 22. Dezember 1B91 wurde später als identisch mit 
Unoia (30) erkaant. 

•) Astr. Nachr. Nr. 3088. 
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sind; ^wächst in einer hestiniinten Gröfi««nklas«t*e das NeigttllgSinittel 
über 10^, so ist diese Klasse nahezu erschöpft, e\s «lind nur noch 
wenige ihr angehön^nde Planeten zu erwarten. Ver<rU'icht man die 
erste nn<l zweite Khisse, also <Iie Planeten 10. und 11. Gr»\<>e, die 
beide zum grössten Teile vollständig bekamit sind, so darf mau das 
Verhaltnifi def Anzahl der Flanetea anf etwa ^/^ sdiätasen, d. h. es 
scheint nahß doppelt so viele Planeten 11. als 10. Grosse zu geben. 
Die Anzahl der helleren Planeten ist zu gering (29), als dn^s man 
dieselben zu irgend welchen Bchlussfolgerungen heranziehen könnte; 
um die genannte Sunune zu <'rhalten, müsste man das Anzahl- 
verhältnis etwiis «rrösser als 2, untrefähr 2.6 annelnnen. So viel 
dürfte aus der genaiuiten Untersuehung liervorgeiien , (hi.-<s bis jetzt 
erst ein geringer Bruchteil der unseren heutigen optischen Mitteln 
zugänglichen Planetoiden entdeckt ist, wenngleich es den Anschein 
hat» ab ob die Zahl der helleren Planeten, einschlies^ch 12. Grösse, 
nur um wenige hundert noch vermehrt werden kömite." 

Photometrische Beobachtungen der Planeten .«ind von 
Prof, Müller auf dem astrophysiknlUehen ()bser\'atorium zn Pot-^dam 
seit Jahi'en angestellt worden. Dir Ergebnis.-;e, welclx» <l innächst 
verört'entliciit werden, las.-ien sich naeii Prof. Vogel dahin zusannuen- 
fas8i>n, ^das8 das Lambert'^he Gesetz für keinen der grossen Pla- 
neten gültig ist, und dass die Abhängigkeit der Helligkeit von der 
Phase ebenfalls mit keiner der bisherigen Theorien in Einklang zu 
bringen ist. In Beziehung auf die Liehtkurve stinunen Merkur und 
Mond, sowie Venus und Mars recht nahe überein, und es liegt nalie, 
hieraus Schlüsse auf Ähnlichkeit der Oberflächen und Ld' iche Dich- 
tigkeit der Atn»osj)hären dies(M- Weltkorju r zu ziehen. Dir mittleren 
Helligkeiten einiger der gro.ssen Planeteu zeigen Schwankungen in 
dem Simie, dass dieselben von 1878 bis etwa 1883 und 1884 be- 
ständig zunehmen und dann wieder langsam abndunen. Der Betrag 
der Schwankungen ist gering; immerhin aber, namentlich bei Jupiter, 
doch beträchtlich grosser, al» man nach der Grösse des wahrschein- 
lichen I^bachtungsfehlers cnvarten sollte. Will man der Erscliei- 
nnii<j; Realität beimessen, so würde sie sicli am migezwungensten 
durch Schwankungen in der Sonnenlieiiigkeit erklären lassen. Es 
würde folgen, da«s zur Zeit der geringsten Sonnen ihäiigkeit (Ende 
1878) auch die Lichtentwickelung am schwächsten gewesen ist, wäh- 
rend sie ein Maximum zur Zeit der grossten Sonnenthätigkeit (An- 
lang 1884) erreidit hat*' 

Venus. 

Trouvelot's Be<)l)aehtungen dieses Planeten während ^es Zdt- 
raumes von fast 20 Jahren haben ihn zu folgtMulen Ergebnis.-;en gefuhrt 
Venus i!it bei klarem Uinunel für das blosse Auge sichtbar 

') Viertel jahrsschrift der Astr. Ges. 37. 1892. p. UK 
* Soo. astnm. de Franoe. Febr. 1892. 
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bis zu 10^* von dw Somit' b»'i unteror und bis zu 5^ bt-i oboror 
Konjunktion, in Mt'udon (bei Paris) wurde t*ie indt*j*s»en nie innerhalb 
20*^ von der Bonne wahrgenommen. 

VerwaAcbene, vage graue Flecken zeigen sich zeitweise nahe 
der lichtgrenze auf der Venus, und sie sind von kurzer Dauer. 

Zwd davon (Septeinl)er 1876 und Februar 1891) käonen M/ieder^ 
iiolungen (Wiederkehr) det* näniliciien Phänomens sein. 

Die frläiizenden Flecke, dlo man am Rande beobachtet, >iml 
permanente und sehr holie (iebir^e, welche nur die Kegionen naiie 
den Hörnertipit^teu der Venussichel bedecken. Diei*e Gebirge j^inil 
M> hodi, daes sie sich Aber die «fidite Atmosphäre der Venus er* 
heben, und bei ihnen liegen die Rotationepole. Die Botationsachse ist 
etwa 10** gegen die Bahnebene der Venus geneigt. 

Jene hohen (jebirge verursachen die merkwürdigen J^cheinbaren 
Deformationen der HömersjHtzeUy welche bisweilen eine S-förmige 
Gestalt zeigen. 

Der Rand der Venus t rsciieint in «seltenen Fflllen deformiert» 
Die Ursache tlavon ist unbekmuit. 

Die Schärfe, mit der sich die lichtgrenze darstellt, ist sehr 
veränderlich. 

Die Phasen gehorchen nicht genau dem geometrischen Gesetze, 
die östliche tritt oft früher, die westliche später ein, ah« die Rechnung 
eigiebt 

Nahe (h'r unteren Konjunktion ist der Rand über den Halb- 
kreis erleuclitet, bisweih^i bis zu 200° des Umfanges und darüber. 
Die Dauer der Rotation ist nahezu 24 Ötun(UMi. 

Mars. 

Die Beobachtungen während <ler Opposition dieses Planeten im 
.lahre 1892 sind bis jetzt nur zum kleinsten Teile veröffentlicht 
worth'n, doch liegen immerhin von den mit den mächtigsten Instni- 
menn n ausgestatteten »Sternwtu'ten auf Mt. Haniiiton und I^izza einige 
wichtige Ergebnisse vor. 

Zu Nizza sah Perrotin am 10. Juni und 2. und 3. Juli lokale 
Erhöhungen am westlichen Rande der Marsscheibe, hellglänzend, 
ähnlieh der südlichen Polarzone. Am 3. Juli konnte die Ers(>heinung 
genau studiert werden, sie nahm von punktartiger Kleinheit bis zu 
ehieni Maximum zu und dann bis zum Verschwinden ab. Dauer 
55 Minuten. 

Der leuclirt iide Punkt, welcher am 10. Juni gesehen wurde, wai- 
65 Minuten lang .siditbar und b^md sich unter 30^ südl. Br., wahr- 
schemlich un sfidlichen Tefle der Halbmsel ^Hesperia*^. Perrotin be- 
merkt noch, da.ss während der Sichtbarkeit <les betreffenden Punktes 
der Teil der Maraseheibe in der unmittelbaren Nähe «h ssrlben etwas 
ausgebaucht oder angeschwollen erschien. Es ist schwer, die wahr- 
genonmienen Er^^cheinungen zu deuten. Der nächste Gedanke wäre 
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derjeiiigt' an Berjrjfc, allein in diesem Falle müs^ttMi dieselben 50 bis 
60 km H(>h(' haben, eine Annahme, wozu doch sonst keine Er- 
fahnmg beivchtigt, AVahrsciieinliolier ist es, dass es sich um un- 
geheure Wolkenmaiäben handelt, doch können nur fernere Beobach- 
tungen hieorüber Gewisdint yendiafieii. — Die sfldBdie EiBsone des 
Man ze^te in den letzten Monate eine deu^che Yeranderung 
ihrer Grösse, sie erschien zuletzt von melu-eren dunkebi Linien vie 
von Kanälen durohsehoitten. Die erste derselben erblickte Perrotbi 
Ende Juni, eine andere am 8. Anüfust. Die äussere Boprenzung der 
Eiszone wurde immer unregelmüssiger, zwischen 300" und 360 " der 
Länge zeigte sie eine dunkle Einkerbung, die zuseheiidf» wuchs. 
Von den Kanälen suid mehrere so deutlich erschienen, dass auch ein 
weniger geübter Beobachter sie hatte wahrnehmen können. Mehrere 
Gegenden nördlich vom Marstdle der grossen Syrte waren wieder- 
holt von Nebebi oder Wolken erfüllt Am 6. August sah Peri-otin 
einen sehr hellen Punkt nördlich von dem Lacus solis, der durch 
seinen Glanz auffiel, aber am folgenden Tage nicht wieder gesehen 
werden kinintc. 

Von (U r Lick-Sternwarte liegt ein vorläufiger Bericht Holden's 
vor, welcher die Walu-nehmungen im Juni, Juli und bis zum 
18. August behandelt^). Er betont zunächst, dass der Planet vom 
Mai bis 8ept^ber nur 28® bis 32** über dem Horizonte stand, was 

für ein A> schwieriges Objekt zu niedrig sei, wenn man befriedigende 
Bilder envarte, doch sei diese Höhe inuner noch bis zu 6^ gi-i)sser, 
als diejenige für die Sternwarten Südeuropas. Das Wt'ttcr war 
günstig, und der grosse 36-zolligt' Refraktor wurde wöcluiitlich an 
6 Abenden von Hoklen , Schaeberle , Campbell , Hussey und 
Bamard auf den Mars gerichtet; ausserdem beobachtete Baniard den 
Planeten jeden Freitag am 12-zolligen Befraktor. 

Die früheste Zeichnung des VLok am grossen Befraktor wurde 
von Schaeberle und Holden am 16. Juni eihalten, und bis zum 
August sind mehr als 100 Skizzen erhalten worden, worunter 
mehrere sehr schöne und vollständige. Die meisten wurden an Ver- 
grosserungen von 360- fach, einige an 250-faclur Vcrgrösserung er- 
halten, zuletzt ist der Planet auch an 520-facher ^^'rgrüsserung untcr- 
sucht worden, doch war die Luft memals ruliig genug, um diese 
VeigrSssefui^ wahrend emer ganzen Nacht anzuwendra. IKe Eis- 
zone des Mars ist mit besonderer Sorgfalt vermessen worden, wobei 
sich b(»trächtli('h(' VeränderungMi ilircr Ausdehnung ergeben haben. 
In dem Masse, als der Sonuner dci- siullichcn Marshciiiisphäre vor- 
rückte, vo'mindcrte sich che Grösse der weissen Polarkapjic. Prot. 
Holden beuH-rkt, es s* i einer nähen^n I^ntersuchung weit, festzu- 
btellen, ob nicht eine l'oiurkulotte, die aus dichtem Gewölke besteht, 
ähnliche Veränderungen zeigen würde bei Vorrückea des Sommers, 
wie ^e solche aus Schnee und Eis. 



') Astronomy and Astrophysics 1892. p. 663. 
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Iiilcn-ssanl sind die WaliriK'iiinuiipii lu-litT Punkt»' mi der 
l.i( liiL'^rcir/c durch Holdon und SchMrbcrlc s«'it <lt ii» Jtuii. als B<'- 
stäliguiig der oben erwähnten Beobaelitungeii in iS'izza. Prof. Holden 
bemefkt, daes man ülnigeus ähnliche Wahroehmungen auf derIJck> 
Btemwaite echon 1890 jeemacht habe, welche darauf hindeuteten, 
(hif's jene hellt ii Punkt«' Verlänj^nniLrcii von ßtrdfen (wahrscheuilieh 
Wolkonp'bilde) in die Nachtseite des Phineteii seien, doch ist die 
Ent.<f hct'lnuir hieniber auch ji-tzt noch niclit zu geben. 

N'cräiidennip'n der ()b«'i-fläche des Mars sind vit itach walir- 
genonnnt'ii wonlen, so bes*)nders in der Pohirzone, in tien (iegenden 
östlich und nördlicli vom l^acus solif» und mi anderen Stellen. Ge- 
naueres hierüber kann erst gegeben werden, wenn die Abbildungen 
aus den Beobachtungsbüchem veröffentlicht w^en. In einzdben 
Fällen blieben gewisse ( )bei'flächenteile des Mars von» Juni bis 
August leidlich unverän<lerhcli, allein ihr»' (Jestalt und Färbung war 
sehr verschieden von derjenigen in <len fndieren .Jahren. Bisweilen 
zeigten sieh nur Verän<ienuigeii der (iestah allein oder der Farbe 
allein, in wenigen Fällen erstreckte sich der \Ve< h.-el auf beide. 

Bis Mitte August amd verschiedene der Kanäle des Mars, 
welche Schiaparelli gefunden, ebenfalls gezeichnet worden. Keiner 
derselben erschien jedoch doppelt, bis in der Nacht des 17. August 
Hchaeb^le, Campbell und Hussey, unabhängig von einander, Zeich- 
nungen anfertigt<'n, auf denen der von Schiaparelli mit dem Xamen 
(langes bezeichnete Kanal doppelt erscheint. So hat also die 
Lick-Sternwarte die Entd«*ckung der Verdoppelung <ler Maiskanäle, 
Welche Scluapiu'elli 1881 machte, bes^tätigt, und damit sind alle Ein- 
idinde, die von nicht gut unterrichteter Seite d^igegen vorgebracht 
wurden, endgültig abgewiesen. 

Prof. Holden spricht auf Grund der eigenen Beobachtungen 
seit 1875 st'ine Ansicht dahin au»*, dass alle Verändenmgi n :inf der 
Marsober'tläehe. die wir kennen, durchaus nicht durch ähnliche \*or- 
gär)<re ;iiif der Krde erklärt werden k<)nnen; <lie Erde biete dazu 
keinerlei AualoLioii. «Was haben wir auf der Erde/ sagt er. _an 
die Seite zu stellen jenem Marsfisee, der bei Schia[)arelli ilen Namen 
Fons Juventae führt, und welcher 1877 einfach erschien, 1879 un- 
Kichtbar war und im gegenwärtigen Jahre sowohl emfach als doppelt 
erschien? Die diuiklen Flecke des Mar? mögen Wasser und die 
rötliclu'u I^id sein, ¥rie aber können wir dann die schiaigefärbten 
< Jegenden im Hesperia oder Deucalionis "Ren-io deuten? Sind sie 
ausgedt'hnte I'ntiefen, etwa wie die grosseu P.üiike von Neufinid- 
landy Sind sie festes Laii<l oder AVaj^ser? W inde ein Beobachter 
auf dem Mart», tler die Erdi: in irgend einem früheren Zustajule 
ihrer Existenz untersucht hätte, woU eine solche Fülle von topo- 
graphischen Veränderung^ walngenommen haben, wie wir im gegen- 
wärtigen Jahn^ gar nicht zu reden voji den Veränderungen zwischen 
einer und der nächsten Opposition!" Dtu* sorgsame Studium der 
genauen Zeichnungen von Schiaparelli und anderen führte auch 
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Holden zu der Uberzeiitrun»r, <lass (Mucr vollstäiKlipni Erklärmip- <U'i' 
Voi-pänp' auf dem Mm-.s mit Hilft- unsiivr Erfahrimgcu auf der 
Krdo die allergrö.-steii Rrli\vieri(jk<'iteii eutjre.irenstclicu. 

Scliiaparelli hat in Mailand ebenfalls wichtige Beobachtungen 
am Mars machen kömien, obgleich er bei tler diesmaligen Opposition 
nicht sehr vom Wetter begünstigt war. Er fand u. a., dase das 
Mare Sirenimi, welches 1877 nur einen Ä.usflu8S in den SinuB 
AoniuB besass, nunmehr in zwei kleinere Meere zerfallen i.-^t, von 
6enen jedes sdnen besonderen Ausfluss besitzt Auch das Mare 
Adrinticnin zeiot <rrox>*e Veränderangcn , und Deucalionis Reo;io er- 
sciiu-n mit NH.k lii-;-ArL»'vrc durch ein Festland verbund(Mi, so daS8 
das Mare Krythracuin nun fast vollständig abgeschlossen ist. 

Beobachtungen des Mars hat >eit Jahren auch Dr. Lohse 
in Potsdiun migestellt und die KrgebnLise seiner Untersuchungen 
veröffentlicht*). Als Instrument diente der Befraktor von 298 mm 
öffiiung, doch gelanges nicht» mit demselben die zahbeichen feinen 

AVahmehmungen Sehiai)arelli*8 zu verifizieren. Zunächst giebt T)r. 
Lohse seine Poaitionswinkelinessungen des nördlichen Folarfiecke.-^ in 
den Oppositionen von 1883 — 88; darauf teilt er die Beobachtungen 
über die ( )berfläclicngebihle d<'s MiU's mit und giebt schliesslich eine 
kartogiaj>hische Darstellung der nördlichen Marsiiemisphare aus schien 
Beobachtungen seit 1884. Die zahlreichen Zeicluuuigen , welche 
Dr. Lohse angefertigt, zeigen den Mars» so wie ihn audi andere 
grosse Instrumente darstellen, von den Feinheiten der SchiaparelH'sdien 
Abbildimgen dagegen keine Spur. Es ist dies offenbar den weniger 
gi'mstigen atmoHj)härischen Zuständen zu Potsdam und dem für Mars- 
beobachtungen nicht tjouderlich geeigneten Instmmentc zuzuschreiben. 

Die Jahr eszeiten auf dem Planeten Mars hat Flammarion 
mit denjenigen unäurer Krde vei'glicheu und kommt zu folgenden 
►Schlüssen : 

1. Die Schneezonen um die Pole des Mar« verändern sich 
nach den Jahreszeiten, ne erreichen ihre grösste Ausdehnung 3 bis 
6 Monate nach dem WmterBolstitium (dem künsesten Tage) jeder 
Hemuphäre und sind am kleinsten 3 bis 6 Monate nach dem 

Sounnersolstitium (dem längsten Tage) derselben. 

2. Auf beiden Marshemisphär<-n erreichen die Polarfl<'cke im 
Winter einen Durclnnesser von 45*^ bis 50 ^ im Sonuner ziehen sie 
sich auf ehien solchen von 4^ bis 5® zusammen. Wir sind nicht in 
der Ltige, daraus auf die Wirkungen der Exzentiizität der Marsbahn 
zu schliessen, dazu würden vollständigere Beobachtangen erforder- 
lich sein. 

3. Ausserhalb der polaren Eiszonen suid auf dem Mars Schnee- 
felder auch in den gemässigten Regionen beobachtet worden und 
bisweilen sogar bis zimi Äquator hin. Man hat auf der nördlichen 



') Publikationen des Astrophysik. Observatorinnu in Potsdam 8. 2. 
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Hemisphärt' .spii*alföruiig vom Vo\v licrkoninM'ntlc Ziij;«» bemerkt, 
welche auf atmosj>häri solle f^tr()muii<reii deuten, die durch die Kotations- 
heweguiig de8 Mars beeintiuj-st werden. 

4. Die ndidüche Polarkalotte seheiiit zentiisch zum Marspole 
zu lie^n, die südliche ist vom Sfidpole etwa 5.4* oder 340 km 
mit ihrem Zentrum entfernt, und dieses liegt in 30*^ areozentrischer 
Länge. In der Epoche den Miuimums dieses Polarfleckes ist der 
Pol völlig frei. 

5. Die Klimatologie tles Mars hat <lie gi-ös.<te Almliehkeit mit 
(ierjeiiigen unserer Krdv, ja «lie Verhältnisse dort scheinen noch 
günstiger. Die Entfernung von der Sonne, die Düiinheit .«einer 
AtDio.sphäre» welche der geringen Masse des Planeten entspringt, 
werden durch günstigere physikalische Veihaltnisse, als bei uns vor- 
herrschen, kompen.siert. 

6. Die Theorie der säkularen Variation der iniischen Klimate, 
welche auf die Exzentrizität (l< r Erdbahn basiert, ist und von Adh^'inar 
und James Crell vertreten wird, findet in den I'utci-uc luuigen 
am Mars keine rnterstützung. Die Exzentrizität tler Miusbtdui ist 
57a '"^^ grösser als die heut^e der Erdbahn, und diese letztere kann 
jene an Grösse niemals erreichen. Demnach bietet Mors em aus- 
gezeichnetes Beispiel zur Kontrolle. Gerade ist es auch seine süd- 
hche Hemisphäre, welche im Perihele ihre Somm»z^ und ihren 
W^inter beim Aphehum der Bahn hat, für 'lie wärmere und kürzere 
Bonuner und läiiirere und kältere Winter eintreten. Die .Vdhemar'selu' 
Theorie ninuut nun an, «la>> der Sütl|X)l von Jain* zu Jahr mehr 
erkaiii't, weil er bei tler Erde wenigstens 6 Tage weniger Sommer iin 
Jahre hat Für den Mars bcdffert sich dieser Unterschied auf 
76 Tage. Man könnte in der That glauben, dass der kürzere 
Sonnner nicht ausreicht, um völlig die Eismassen, <lie sich wälm»nd 
des Winters an« Südpole gebildt't haben, zu schmelzen; allein dies 
ist in Wirklichkeit nicht der Fall: die südliche l'olai kalotte wird in 
ihrem Bomnjer ebensowohl völlig geschmolzen, - wie die nördliche in 
dem ihrigen. Es bleii)t von ihr mn- ein Rest von 120 km (jrrös.^e, 
iler exzentrisch gegen den l'ol und vielleicht auf einer Lisel hegt. 

7. Wie bei der Erde, so findet auch för Mars das südliche 
Solstitium in der Nähe des Perihels statt. Der halbe Umlauf der 
A])sidenhnie der Erde vollzieht sich in 10500 Jahn n, und das süd- 
liche SommersoliMitiuni, also <las nördliche Wintersolstitiuni fiel mit 
dem Perihele zusammen im Jahre 1248 unserer Zeiti-echnung. Für 
den Mars beläuft sieh i< ne halbe Umlaufs(hiuer der Apsiden auf 9866 
seiner Jaluv. Von dioer Zeit sind (1881) seit der letzten gleichen 
Position der Jahi'eszeiten 4236 Mmvjahrc vei-flossen, uml es bleiben 
also noch 5632 bis zur nächsten. Gegenwärtig tritt das Sommer- 
solstitium der südlichen Marshemisphare 36 Tage nach dem Perihele 
ein in 357 heliozentri>elier Länge, die Länge des Perihels ist 334®. 

8. Die Kälte im Winter des südlichen Marspoles nuiss beträclit- 
iich grosser sein als die daa irdiftchen Poles. Die Polarnacht dauert dort 
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338 Tage, währMid sie bei uns nur I82V2 Tage dauert, und ausser- 
dem ist die Marsalmospbafe weniger <liebt als die irdische Lufthülle. 
Df nnoeh ist in einigen Monaten nach dem Sommersolstitium der 
»Schnee auf dem Mai-s geschmolzen. Dieses Schmelzen der Ein- 
lUHsscn könnte man für den Südpol des Mars Meeresströmungen 
analog unserem h'dischen Golfötrome zuschi'eiben , allein diese Er- 
tl&ning passt nicht fOr die n5rd£che IlfarBhemiBph&re^ da dcnl; kein 
offenes Meer vorhanden ist Wir liaben Grund, anzunehmen, dass 
auf dem Mars weniger Wassel- und weniger Wasserdampf yoihanden ist 
als auf der Erde, ebenso weniger Wolken und weniger Schne^ und dass 
die pohire!i Eisniasscn dort weniger mächtig sind als bei uns. Viel- 
leicht auch genügt die Dauer des Sonuners, die doppelt so lang ist, 
als die inliselie, um alles Eis zu schmelzen. Für die Eraeugung 
neuen Eises giebt es dort Grenzen, während die Soime fast ein 
ganzes Jahr Über dem Horizonte jedes Marspoles verbleibt 



Jupiter. 

Beobachtungen des Planeten Jupiter 1890 auf der 
Li ck-Stern warte. Während des Jahres 1890 hat E. Bamard den 
Jupiter am 12-zolligen Befraktor in 49 Nächten au&ierksam unter- 
sudit Besondere Aufinerksamkeit verwandte er dabei auf eine Anzahl 
kleiner schwarzer Flecken, welche ungefähr in 13^ nördL Br., nahe 
dem ncirdlichen Rande des grossen Äquatorialstreifens zerstreut stehen. 
Er sah dieselben zuerst am 26. Apn'l jenes Jahres; sie waren völlig 
schwai'z und rund, etwa 1 " im Durehmesser, imd glichen selir dem 
Schatten der Monde. Später wurden sie in den besten Momenten 
als von dimkel rötlicher Farbe gesehen, und schliesslich erschienen 
sie länglich in der Bichtung des Äquators und im Verhältnisse von 
1 : 2. Einige davon schienen ninig vergesellschaftet mit einer An- 
zahl von sehr eigentümlichen rötlichen Hcn-vorragungen, dnem 
Pferdeschweife, welchem vom Nordrande der Aquatorialzone ausgingen 
imd etwa 30^ weit reichten. Mit diesen hatten die dunkeln Flecke 
w« -(MitHeh dieselbe Rotationsdauer, einige 10 Sekunden rascher als 
der grosse rote Fleck. Bei der ersten Entdeckung lagen zwei der 
dunklen Fleckchen gerade nördlich von dem roten Flecke und 
standen etwa 8' bis 10" von einander. Ln ganzen wurden 6 dieser 
Flecke gesehen und von Bamard mit den Ziffern 1 Ins 6 bezeichne 
Zur Untersuchung, ol) diese Objekte eine Veränderung ilu*er gegen- 
sdtigen Lage zeigten, eigneten sich besonders die Fleckclien 1 und 2, 
und es wurde mikronietriseh während der ()p|)Osition des Ju])iter 
ihre Entfernung von einander und vom Rande des Planeten ge- 
messen. Es eigab sieh aber keine sichere Änderung ihrer gegen- 
seitigen Positionen. 

Ausserdem zeigte sich eine Anzahl von kleinen weissen Fleck- 
eben m der südlichen Hemisphäre, rund, etwa 1" bis 2" im Durch* 

Klein, Jahfbndi m. 3 
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niesHer und sehr ähnlicli tloii Moiulen, wenn dieoelbeii vor der 
Jupiter*<cheil)e stehen. Naeh (h-n Beobachtungen von Banuud haben 
diese hellen Fhrkc mir eine kurze Exi.-tciiz; sie treten als jiiit 
bostinnnte, deutliche Flecke auf, werden dann alliiiiililich schwächer 
und vei*schwinden gleich einer sich auflösenden Wolke, von der sie auch 
watmchänlich Aiialoga fdnd. Was den langen dunklen Fleck, der 
in der Jupiterzeichnung von Keeler Büdlich yom roten Flecke er- 
scheint, anbetrif!!, so scheint es, dass derselbe beim Passieren deg 
letzteren eine Veränderung «ütlen hat Zuerst erschi(>n er mehr als 
Teil tier (huiklm Region, in welclier die weissen Flecke erscheinen, 
und war von zwei dieser Flecke umsäumt. In dem Masse, als er 
sich <l<'in roten FKckc nähctte, wurde er <huikler und nahm nu lir 
die Gestalt eines ziemlich gut begivnjiten ►Streifens an. Was den 
roten Fleck anbelangt, so hat derselbe, nachdem er mehrere Jahre 
sehr schwach gewesen, sein charakteristisches Aussehen aus den 
ersten Jahren seines Auftauchens wieder angi'uonunen ; auch 1891 
ist ei' noch sehr bestimmt. Wahrend des Jahres 1890 war «Uh 
voraufgehende Ende inuner scljwieriger zu sehen als «las nachfolgende, 
und eine helle AVolke schien über dem mittleren Teile zu ruhen. 
Seine Länge zur Zeit, wenn er mitten auf <ler Seheibe stand, betrug 
10.0" bis 10.6 ". Bezüghch der diskutierten Frage, ob der dunkle 
südliche Streifen den südlichen Teil des roten Fleckes bedeckt habe,, 
ist Bamard, m Oberdnstimmung mit Keeler, der Aneicht, dass dies 
zu kemer Zeit der Fall gewes<'n sei Viehnehr hat der grosse Fleck 
stetÄ sozusagen gleichsam eine abijtossende Kraft auf die übrigen Flecke 
der Oberfläche ausgeübt ; sie gingen gewissennassen um ihn herum. 

AVährend des Jahres 1800 hat Barnard verscliiedene Durch- 
gänge des 3. und 4. Jupitermondes beobachtet, hi denen diese Monde 
dunkel, resp. schwai-/ erschienen. 

Am 13. August 1890 zeigte sich der 4. Mond vor der Scheibe 
bemerkenswert tief schwarz, selbst bei der besten Luft war er völlig 
schwarz und riiiid. Am 2. September erschien der 3. Mond ^e]nvarz, 
am 9. September ebenfalls. Beim Eintritte in die Scheibe 7^ 24" 
wai* er weisser als irgend ein Teil der Jupiterobei-fläche, 1^ 34™ 
biajis, aber noch deutlich zu sehen, 7^ 37"" noch eben meiklieh 
alts grauer Fleck, 7^ 41™ höchst schwach (ein kleiner dunkler Fleck 
folgt unmittelbar), 7^ 44" ist er schmal und dunkel, 7^ 49" völlig 
dunkel und sehr klein; 1^ der Satellit ist schwarx und etwas 
kiemer als einer der beiden schwarzen Flecke 1 und 2; 9^ 34°^: 
er ist noch sehr dunkel, aber nicht so schwarz gewesen als der 
4. Mond bei seinem Diu'chg'ange am 13. August. Er ist grösser 
und dunkler als irgend eines der kleinen dunklen Fleckchen. Barnard 
giebt einige Skizzen vom Aussehen des 4. Mondes vor .meinem Aus- 
tritte beim Vorübergange tun 13. August 1890. Bei lUe.ser Gelegen- 
heit schien es» als habe dieser Mona ein dunkles Fleckchen hinter 
sich, welches scheinbar stehen blieb tmd kidner wurde, während der 
Mond austrat. 
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Am 8. S(^pt<^iiibcr 1890 ^ahBamard den I.Mond bei seinem Vonibeiv 
gange län<rlioh in einer Richtung senkrocht zu den Streifen des Jupiter. 
Mit starken Vergnjssemngen (500- u. 700-fach)un< l vollkommen guter De- 
tinition erschien <ler Satellit völlig doppelt und <lit' ht idt n Komponenten 
deutlich getreinit. Auf ßai'uard'ö Ersuchen untersuchte auch 
Bumham den Mond imd sah die Reiche Erecheinimg. Die Distanz 
der Zentren beider Bilder war etwa 1" der südliche Fleck war 
sichtlieh tddner. Zur Erklärung dsr Erscheinung giebt es nach 
Baniard nur zwei Annahmen, entweder dass der »Satellit wirklich 
doppelt ist, oder da.«s er einen hellen Mittelstreifen besitzt, pai'allel 
«len Jupiterstreifen. Die Verlängenmg der Scheibe dioses Satelliten, 
welche sich hei sein(Mn Durchgänge am 3. Aul'^usi 1891 zeigte, wo 
der Winkel der Elongationsrichtung ungeiaiir 90*^ von jener am 
S. September verschieden war, spricht für die letztere Erklärung. 
Zur Illustrienuig derselben hat Baniard eine Zeichnung ent-, 
worfen, welche das Aussehen des betreff«iden Idmdes aji den beiden- 
Abende nebst der Deutung desselben vorstellt Die Figur links 
oben zeigt den Satelliten bei seinem DurehgaTige als dopj^elt auf 
dem hellen Aquatorialstreifen Jupiters am 8. Sejttiiuher 1890, weil 
der helle Streifen von dem hellen Grun<h» nicht unterschieden werd(>n 
konnte. Ein hiui'eichend mächtigem Telei>kop hätte den Mond !?o 
gezeigt, wie er rechts daneben gezeichnet ist Die Abbildung 
darüber zeigt denselben Mond, ab er am 3. August 1891 über den 
dunklen Streifen des Jupiter hinwegging; jetzt sah man umgekt^hrt 
nur seinen hellen Äquatorialstreifen, aber nicht die dunklen Polar- 
kalotten. Hält man die Zeichnung 5 bis etwa 6 Fuss vom Auge, so 
grwijirit man <leu richtigen Eintlruck. Genaue fernere Beobach- 
tungen an mächtigen Insti-umenten unter den geeigneten Uniständen 
werden mit absoluter Gewit«sbeit über diese Erklärung entscheiden 
können. 

Während einer Zeit von 12 Jahren hat Barnurd niemals Ge- 
legenheit gehabt, einen Satelliten durch den Rand d(>s Jupiter 
schimmeni zu sehen, wenn dieser SateUit hinter den Planeten trat. 
Von anderen Beohaditern i,-l verschiedentlich etwas ÄhIdich(^s an- 
geblich gesehen w(»nlen, allein trotz tdler ]\Iühe konnte Barnard nie- 
mals Zeuge dieser Erscheuiung werden, obgleich er bei vielen Ge- 
legmihotrai danadi sah. Wahrschenilich bmihen <Ke Angaben der. 
anderen Beobachtrar auch nur auf Täuschung bei Anwendung weniger 
mächtiger oder vollkommener Femgläsw. 

Über die Beschaffenheit der. Jupiteroberfläche spricht 
Hch nach 12- jährigen Beobachtung^ neuerdings Bamard dahin- 
aus, dass er die \nelfach ausgesprochene Meinung, die sichtbare 
Oberfläche dieses Planeten sei wolkenförniiger Natur, nicht teilen 
kann Seiner Ansicht nach stimmt miui mehr mit den lieohach- 
teten Erscheiniuigen übercin, wenn man anninunt, tlma diest; Uber- 

>) Monthlj Notices 58. Nr. 1. p. ]6. 
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fläche in einem plastischen oder teipuliL' weichoii ZustniKlc sich be- 
findet, und dasH die Streifen und Flecke FarlH nvciandi i luigen zu- 
zuschreiben sind, welche durch umere Eruptionen veriu*sacht werden. 
Dies würde eeiner Meinung luusli die «nfaduate £rkl&nmg der grossen 
Bestfindigkdt zwischen Flecken und ihrer Färbung aem, eme Be- 
ständigkeit, die mit di r Voraussetzung von Wolken unvereinbar ist. 
Ninunt man die neue Hypotlicse an, so kann man dflg^^ leicht die 
dunklen FU'(-k<' erklären durch Materie, welche von inneren Kräften 
an die Obi-rtläciu' gebracht wini um! dort V<'ränderungen der Gestalt 
und Farbe erleidet. Vielleicht kann niaii Ixidc Hypothesen ver- 
bindeil, und es» finden lokale Daiii])ientwiekelungen über den Aus- 
bruchflstellen statt, was wohl noch am wahrscheinlichsten sein dürfte. 

Farbenänderungen der Flecke auf der Jupitersoheibe. 
Bamard teilt mit'), dass während seiner 12 -jährigen Beobach- 
tungen des Jupiter er oft von den verschiedenen Farbenändemngen 
der Flecke desselben betroffen worden sei. Ein sorgfältiges Studium 
zahlreicher ein/einer Fälle habe ihn zu der Entdeckung gcfiihi-t, djtss 
<lie rote Färbung irgend eines Jupitorfleckes als Zeichen seines Altx^rs 
aufzufassen sei. Mit anderen Worten: Wenn ein Fleck (abgesehen 
von den weissen Flecken) .sichtbar wird, 8o iest er zuerst dunkel oder 
schwarz, und erst nach einiger Zeat wird er rStlich. So war z. B. 
der bemerkenswerte Fleck, welcher 1880 auf der nördlichen Hemi- 
sphäre des Jupiter ei-schien, zuerst Im Oktober und November 
schwarz und endigte s^e Laufl)ahn damit, dass er zu einem rot- 
lichen Streifen rings um den Jupiter wurde. Die kleinen tinten- 
ßchwarzen Flecke, welche 1890 am Nonh-ande des Aquatorial- 
streifens ei"scliienen, wurden allmähHch rötlich und sintl jetzt die 
rotesten Objekte auf der ganzen Jupiterscheibo. Der neue rote Fleck, 
weldier im gleichen PsnUel liegt mit dem südlichen Bande den 
grossen roten Fleckes und diesem in etwa 140^ fdigt, war in der 
ersten Hälfte des August 1890, als Barnard ihn zuerst sah, 
dunkel, ohne jede Spur von Rot; heute ist er von tiefroter Farbe, 
Bamard war natürlich begierig, zu erfahren, ob die angegebene 
Regel auch bei dem grossen roten Flecke in den ersten Stachen 
seines Auftreten« zutreffend gewesen sei. Ah er ihn zuerst sah, 
1879, war er bereits rot und blieb so, ausgenomnien während der 
Jahre, wo er von weissen Wolken verdeckt wurde. Glücklicher^ 
weise fanden sich von dem grossen Flei^e mehrere Beobachtungen 
aus dem Jahre 1872, und sie bewiesen, dass auch er kdne Aw*^ 
nähme von der Regel bildet. Corder sagt, indem er von seiner 
Beobachtung dieses Fleckes am 13. März 1872 spricht: ^Seine Farbe 
winde nicht als rot notiert." Terby bestätigte diese Bemerkung, 
indem er von seiner Beobachtung am 28. Januar 1872 sagt: „Ich 
möchte noch bemerken, doi^s ich wie Herr Corder keine bestimmte 
Färbung an diesem Flecke unterscheiden konnte. Ich sah ihn meist 

') Montbly Notioes 68. Nr. 1. p. 6. 
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ak dunklen Fleck, grau oder schwarz, mit dem uämlieheii Lis^tmiiiente, 
welchpf« mir heute die rote Farlie dieses Objektes so deutlich zeigt." 
Bai'iiard glaubt, dass der Fleck 1872 noch nicht viele Monate 
alt war, gemäss den Wahmefamungen seiner dunklen Fazi)e. Die 
oben genannte Begel scheint auch auf die äquatorialen Streifen an- 
wendbar; die dunkleren TeQe derselben sbd höchst wahrscheblich 
neue oder jüngere Bildungen. 

Untersuchungen über die Figur des Planeten Jupiter 
hat Prof. AV. Schur angestellt^), hauptsäddieli, um zu ennitteln, ob 
die in verschiedenen Richtungen gegen die Unidrehungsaehse bestimmten 
Durchmesst^- sich mit der Voraussetzung eines elliptischen Quer- 
Sichnittes vereuiigen lassen. Die Beobachtungen wurden au 5 Tagen 
des September 1891 mitteb des Heliometers der GOtlanger Stern-; 
warte angestellt und ei^b^, dass in der That der Umrise der 
Jupiterscheibe als Ellipse zu betrachten ist. Als Endresultat ^d 
sieli für die mittlere Eiltfeniung des Jupiter: ÄqnatorialdurcluneBser 
37.428", Polardurchmesser 35.020", Abplattung 1 : 15.54. 

Die Gestalten der Jupitermonde. J. M. Schaeberle und 
W. AV. Campbell haben gelegentlieh ihrer Beobachtungen der Flecke 
auf dem dritten Jupitermonde im August, Septend)er und Oktober 
1891 am 36-Zoller der Lick-Bternwaite die Wahrnehmung gemacht, 
dass der erste Jupitennond nicht rund erschien. Sorgfältige Unter- 
suchungen aller Jupitermpnde an yerBchiedenen Abenden fahrten sie 
dann zu der Üb^eugung, dass der erste Jupitertrabant dlipeoidisch, 
und seuie grosse Achse gegen den Mittelpunkt Jupiters gerichtet 
ist, wälu-eud die übrigen Monde kugelfömug erschien. Folgendes ist 
das Detail ihrer Wahrnehmungen""): 

6. September 1S91. Luft sehr gut. {Der Spiral- oder Doppel- 
ring des Nebels im Drachen, G.-K. 4373, zeigte sich prachtvoll unter 
aUoi Vetgr&sserungen bis zu 3000-fach.) Trabant 1 erschien länj^ich 
im PoBitionswinkel 70^ und 250®, im Veihältnis von 5 : 4. Der 
1., 2. und 4. Mond wurde in dieselbe Richtung gebracht ohne Ver- 
änderung <ler Okularstellung und Vertrrössenuigen bis zu 3000-fach 
angewandt. Vergrössenuig 2000 g«il) die besten Bilder. Der Mond 
1 erschien entschieden elliptisch, 2 und 4 waren mnd. Als der 
3. Mond nach d(M' Verfinstemng, in der er sichgeratle befand, sicht- 
bar wurtle, erschien auch er rmid. 

16. September 1892, Luft 3. Die stärkste Vergrösserung war 
1000-fach. Der 1. Mond erschien entschieden länglich, 3 und 4 
in dner Richtung parallel d( m Jupiteräquator, die Teile gegen Jupiter 
hin waren sehr hell. Mond 3 war nmd, aber eine sehr helle Stelle 
an seinem nordöstlichen Rande «rab ihm bei schlechten Bildern dvn 
Anschein einer Verlängerung, in der Richtung 30^ — 210° mit hezug 
auf Jupiters Polarachse. Dies erklärt wahrscheinhch die von Secchi 

Astron. Nachr. Nr. 3073. 
*} FaU. Astron. See. of the Padfic 8. p. 355. 



üigiiized by Google 



38 



Jupitcor. 



hc'obiic'liirtf Elliptizität tlie?it*ci Trabanten. Mond 4 war ruud, dvr 
Teil gegen Jupiter hin hellor. 

20. September 1891. Lull 2. Während der 1. Mond im 
Vorübergehen vor der Jupitergchdbe war, nahe dem Austritte, ersduen 
er rund oder sehr nahe so. Sein Schatten war &hnUch rund oder 
nur Icieht ]angUch während der ganzen Zeit. Yeigrösserungen über 

700-fach konnten der sehlechten Luft we<:e)i nicht angewendet werden. 
Nach dem Austritte war Mond 1 nit lu rlieli länglich, aber nicht so 
sehr als bei früheren (»elegcnheiteii. Mond 2 war rund oder nur 
schwach länglich, 3 un<l 4 erschienen mnd, 

26. September 1891. Luft 4. Mond 1 erjschieu entschieden 
länglich in der Richtung des Jupiteräquators, aber weniger, als weim 
er nalie der Quadraitur stebt Die hellen Kegionen auf demselben 
traten nidbt sehr hervor. Mond 2 war entweder vollkonunen rund 
oder nur etwas länglich, 3 und 4 wju"en völlig rund. Die nordöst- 
lich<> Polarkalotte auf 3 war kaum sichtbar. Veigrösserung 700- tmd 
lOüO-fach. 

27. September 1891. Luft 3. Vor und nach dem Dureli- 
gjuige warder I.Mond sicher länglir-h, aber augenscheinlich nicht so 
sehr als nahe seiner Quadratur. Während des sichtbaren Ttiiies 
seines \'^orüberganges über die Juj)iterscheibe erschien er konstant 
länglich in der Bichtung des Jupiteraquators; nach dem Mittelpunkte 
der Scheibe war er dagegen immer rund. Um 101^27'*, gerade 
nach dem Austritt^ war er länglich im Verhältnisse 2:1, und EWei 
Liclitkondensati<inen auf ihm gilben ihm den Anscheiu, als sei er 
doppelt. Der Schatten von 1 war länglich, im \'erhältniss(» von 3 : 2, 
gerade nach dem Austritte de« Mondes, nahe dem Zentnun, eix liirii 
er nur schwach länglich, Mond 2 war selir wenig länglich in einei 
lUcfatung rechtwinklig zum Jupiteraquator. Die Monde 3 und 4 er* 
schienen rund. 

4. Oktober 1891. Luft 3. Vor und nach dem Vorübergange 

war ^lond 1 sicherlich läiigllrli. Während des Vorubergangert 
variierten die Verlängemngen d<'s Mondes und seines Schattens zwischen 
iVg : 1 und 1^'^ : 1, gerade nach dem Eintritte, nahe dem Zentrum 
<les Ju])iter erschienen sie nni<l. ^Ton<l 1 scIiien länglich, 5:4 iu 
<ler Kiciitiniu 15^ -195** mit l)ezug aut Jupiter.^ Polarachse, eine 
.sehr helle Kegion wurde am südlichen f^nde dieses Mondes gesehen. 
Die Monde 3 und 4 waren rund. 

17. Oktober 1891. Luft 3 und 4. Bei besten Bildern erschien 
Mond 1 läng^ch, seme äquatorialen Kronen ziemlich heU. Mond 2 
Avai- thatsächlich rund, hell in seinem südlichen Teile. Die Monde 
3 und 4 waren rund, und der HÜdöätliche Rand von 3 erschien hell. 

18. Oktober 1891. Luft 2. Mond 1 war sehr merklich läng- 
lich, die äquatorialen Enden erschienen hell. Mond 2 /eierte <ieh 
ein wenig länglich, sein sü'llicher Rand wüc »-hr hell, der nürdliehe 
hell. Mond 3 erschien rund, bei bchlechten Jiiideru (Uigegen läng- 
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lieh m der liichtung 25** — 205** mit bczüg auf Jupiters Polai'achse, 
wahncheitiUch Infolge des hellen Bfidostrandes. Mond 4 war rund. 

23. Oktober 1891. Luft 3 und 4. Mond 1 erschien offenbar 
lan^ich bei guten Bildorn, der yorangehen<l<> nml der folgende 
Rand waren sehr hell. Vergrösserung 1000-ftU'h. Mond 2 erschien 
atigenfällig länglich, zu Zeiten, aber bei best<*n Bildern völlig nuid, 
ebenso Mond 3. Mond 4 war auch ruud und sein (Schatten nahezu 
rund, von einem Hofe unjgeben. 

24. Oktober 1891. Luft 2, 3 und 4. Mond 1 länglich, 5:4. 
Mond 2 im Yorubergange begriffen, nahe dem Austritte rund, sein 
Schatten etwas länglich, mit Hof. Die Monde 3 und 4 sind lund. 

Aus diei*en Wahrnehmungen, sagen die Boobaclitei-, ergiebt sich, 
dasB die scheinbaren (n slulten der Satelliten in hohem Grade durch 
die hellen Teile ihrer Olx-i-fhiche beeinfln^st w<'r(len, besonders bei 
schlechter Luft. Alles in Betracht genommen, sind wir idierziugt, 
dum der erste Mond in einer liichtung nahezu parallel dem Jupiter- 
äquator länglich ist, im V^rfafiltnisse von 10 : 9 oder 5 : 4, wahr- 
scheinlich sehr nahe dem letiteren, dass dagegen die anderen Monde 
kugelförmig 8uid. Die Verlängerung des Mondes 1 bestätigt die auf 
photometrischem Wege gewonnene Überzeugung, dass dieser Satellit 
in der gleichen Zeit Rotation und Undauf vollendet Vnter sonst 
gleichen Lmständen inuss das Maxinuim seiner Helligkeit, welches 
aus der « llipsoidisclH U Gestalt resultiert, emtreten, weim tlieser Mond 
hl Qna<hatnr steht. 

Fleck V ii II f d e m 3. Jupiter m o n d e. Der grosse Refraktor 
der Iiick-8temwarte ist auch von J. M. Sclnu?berle und W. W. Campbell 
mit ausgezeichnetem Erfolge zum Studium der Flecke auf der Ober- 
flache des 3. Jupitermondes benutzt worden*). 

Am 24. August 1891 war die Luft auf Mt Hamilton ung<- 
wohnlich gut, und es konnte auf den 3. Jupitormond eine 2000-fache 
Vergrössenmg angewandt werden. Kr ei-schien vollkonmien tiukI 
und mit so deutlichen Flecken an seiner Obertläche, (hi.-.-? iiiihrere 
unabhängige Zeichnungen gemacht wurden, die völlig übereinstinuneiL 
Zwd dunkle Streifen zeigten sich vor allem, durch eUie hellere Zone von 
einander getrennt, und die nordliche Folarregion war viel heller als die 
übrigen Teile der Scheibe. Auch während der Monate September 
und Oktober l iwUen die Beobachtungen mit Erfolg fortgesetzt werden, 
und alle Tvik- der Obei-fläche dieses Satelliten wurden gezeichnet. 
Aus ihnen ergicOit sicli , (htss drei dunkle Streifen (lies(> Oberfläche 
kreuzen, von denen <ler südlichste» der sciiwäcliste ist. Sie sind 
etwa 30** gegen den Jupitem(j[uator geneigt, so dass die Kotations- 
•achse dieses Mondes einen ebenso grossen Winkel mit derjenigen des 
Jupiters bfldet Die Vergleichung der Zeichnungen lehrt ferner, dass 
dieser Mond in der nändichen Zeit sich um seine Achse dreht, als 
er einen Umlauf um den Jupiter vollendet, wenigstens ist dies das 

^) Publ. Astr. Soc. of tlie Pacilic 8. Nr. 19. p. 359. 
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wahrscfaeiiilichstie Eigebnis daiaus. Wenn man das Detail der 

Zcichiiiuigeii betrachtet und die Bemeikungen der beiden Beobachter 
(lainit in Beiuebung s(>tzt, so muss man gt^i^tehen, duss dir früheren 
Wahniehmuiig«'!! anderer Astronomen an weit schwächeren Instnnnenten 
über d'h' Flecke auf dem |3. Jupiteniioiide wohl nur Täuäcbuugea 

gewesen sein köinion. 

Die Entdeckung eines fünften Ju pi t e r nn» ml e s ist 
Prof. Bamard auf der Lick-Sternwiute gelungen, unil er berichttit 
fiber 8«ne Entdeekung folgaides*). 

9 Am Freitag, den 9. September 1892, war meine Nacht, in 
welchor mir der 36-Zoller xur Beobachtung verfiigbiir blieb. Nachdem 
ich zuerst <len Mtu« untersucht und die Position »einer Satelliten 
gemessen hatte, hegniin ich eine I'ntersuchnng der unnüttelbarcn 
Umgebung des Jn|MTt'r. Gegen 12 Uhr ungefidir entdeckte ich 
einen feinen Lichtpunkt dicht dem Planeten folgeiul und nahe dem 
3. Monde «tehend, der sich stiiuem Durchgange näherte. Sogleich 
vermutete ich, das Lichtpünktchen könne ein unbekannter Satellit 
sein, und begann unmittelbar Poeitionswinkel und Distanz desselben 
vom 3. Monde zu messen. Für den Augenblick erschien dies als die 
einzig mögliche Art und AVeisc, die Position des Objektes zu sichern, 
denn sobald der kleinste Teil der Jupiter<( }it'il)c ins Gesichtsfeld trat, 
verschwaiid das Liclitpünktchen augeid)licklich. Ich nalnn zwei 
Messungen der Distanz und eine des Positionswinkels vor, aber der \n- 
schlus8 IUI Jupiter konnte nicht gewomien werden, denn einer der Miki'o- 
meteiläden war gebrochen, und der andere hatte sich gelockert Bevor es 
möglich war, irgend etwas anderes zu thun, verschwand das licht- 
pünktchen in dem hellen Scheine, der den Jupiter unigjtb. Ich war 
indessen durcli den Umstand, dass das Objekt nicht hmter dem 
Jupiter bei dessi n I^cweginig zurückgeblieben war, überzeugt, diu?selbe 
sei ein Satellit. Mit Sorgfah untersuchte ich nun den vorangehenden 
Hand des Planeten, um das ilenoilreten <les Satelliten zu erkennen, 
alleüi bis zum Tagejsaubruche komite nicbtj!^ gesehen werden. Ob- 
gleich überzeugt, dass ein neuer Mond des Jupiter gefunden sd, 
riet dodi die ausserste Varsiefat dazu, eine sorgfältige Bestätigung 
abzuwarten, ehe eine öffentliche Ankündigung der Entdeckung 
erfolgte. 

Die folgende Heobachtungsnacht am 36-Zollcr gehörte Prof. 
Schaeberle, doch trat er mir (heselbe freundliclist ab, untl kurz vor 
Mitternacht Avurde der neue Mond wiedergesehen, »ds er sich von 
dem nachfolgenden Baude des Planeten rahch entfernte. An düsem 
Moigen hatte ich neue Ffiden un Mikrometer eingezogen und be- 
gann nun eme Reihe soigfUtiger Positionsbestimmungen des Satellit^^n. 
Es ergab sich, dass d» letztere in 36" Distanz vom Jupiterrande 
stationär wurde, <lami, nachdem er in dieser I^age kur/e Zeit ver- 
blieb« n, näherte er sidh rasch dem Jupiter und verschwand in dem 
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diffiiseu Sdidne nahe dem Bande des Planeten. Die so laseh als 
möglich wiederholten Messungen um die Zeit der Elongation des 

neuen Mondcf*, liefertoii die Mittel zur näherungsweisen Bestimmung 
seinem Umlaufes. Wegen der so grossen Nähe dw Trabanten beim 
Jupiter i«t <>s schwierijj, otwns über seine Grosso zu sajjen. Alles 
in allem bcnicksichti^eiid, niöclite ich ihn vorhinfi^j;' zur 13. Grössen- 
klassc schützen. Ich hofie, <Hc Frage definitiv später (ia(Un< h ht>iuit- 
worteu zu können, d&na ich einige kleine Stenie nahe bei Jupiter 
beobachte und deren Grösse spater, wenn der Hauet nidit mehr m 
der Nähe steht, bestimme. Bis dahin dürfen wir anndmien, dass 
der neue Mond einen waliren DinehniesHer von nicht mehr als 
100 MUes besitzt oder wahrscheinlich noch weniger. 8t>rgfältige 
spätere Messimgen zeigten, dass <lie Buhnebene des 5. Mondes merk- 
lich mit der Ebene des Jupitcriiquators; zusanunenfällt ; der neue 
Mond ist tilso nicht etwa ein jüngerer Zuwachs zur Ju})iterfamilie, 
da zweifello8 Zeitalter dazu gehören müssten, um die Balmebene des- 
selben mit der des Jupiteraquators zum Zusammenfallen zu bringen, 
wenn der Mond eine Eroberung Jupiters wate. 

Der Beobachtungszeitnmm ist noch nicht lang genug, um dne 
genaue Bestimmung der Umlaufsdauer des nein ii Satelliten zu er- 
möglichen. Es scheint, dass di(> Dauer von 11^ 49.6" sich nicht 
8ehr von dem wulm-n Werte der rnüuntszcit entfernen wird. Nach 
allem Angeführten ist augenscheinlich, diu-«« der neu entdeckte Mond 
des Jupiter nur an den mächtigsten Teleskopen der Erde gesehen 
werden kann.*^ 

Prof. Young teilt mit^), dass dieser 5. Mond auch mit dem 

23-zolligen Refrakt<n- zu Princeton am 10. imd 11. Oktober be- 
obachtet werden konnte, und dass seine Umlaufszeit sich hier- 
nach auf 11^ 57.0™ + 0.2™ stellte. Nach seiner Meinung könne 
unter günstigen \%>rhältnissen dieser Satellit mit einem 20-zolligeu 
Kefraktor gCisehen werden. 

Saturn. 

Banuird berichtet^) über die am lick -Observatorium 1891 
ireleg;entlich des AViedcrei-schciiien^ der Ringe angestellten B<*- 
obachtun<;en. Die Verhältnisse waren di<'ses Mal etwan günstiger als 
beim Verschwinden der Ringi^ 1878. Der Planet befand sich nun 
am Morgenhunmel, 2*/^ Stunden westlich von der Sonne und in 3^/,* 
nördlicher Deklination. Aus Prof. Hall's wertvoller Arbeit über den 
Saturn wissen wir, dass beim Verschwinden der Binge 1878 die- 
sdben auch für den Washington! i 2r)-ZoUer völlig unsichtbar wurd^ 
ausser wo sie sicli auf d^ Kugel des Planeten projizierten. Seit 
dem Heraustreten des Saturn ans den Strahlen der Moigensonne hat 
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Bamard denselben wiederholt am 12>Zoller und bei zwei Ge- 
legenheiten auch am 36-ZoU0r sorgsam untersucht Bis zum -29. Ok- 
tober war niemals mu Ii Ihm der besten Luft möglich, iWo jrmngste 
Spur der Ringe auf di^m Himinelspnindo zu ontdirkfii, doch zeigton 
sie sich als sehr schwarzes Band vor der Kutrcl des Saturn und 
leihen diese anschehiend in zw» ! Hälften. Am 22. Oktober wunh» 
Saturn sein* sorgfältig am äü-ZolK r mitcrsucht, aber auch in ihesem 
Instrumente war der Ring unsichtbar. Die I^ obachtungen geschahen 
von 17^ 15*^ bis iS^ 15^ Kormal-Pacific-ZeH (8^ hinter Gieenwicher 
Zät). Die Projektion des Ringes auf der Kugel war völlig schwarz, 
die Ränder erschienen scharf und frei von Unregelmässigkeiten, und 
keine Spur des (Vaprintjes war zu erkennen. Der südliche Rand 
fies selnvarzen Striches wnr leicht konvex. Auf der Kujrel des 
Saturn war nur ein Streifen sichtbar, und zwar etwa 3" südlieli vom 
Kuige. Barnaid hat sorgsam die Breite der Projektion de?* 
Ringes mitten auf der Scheibe gemessen und findet sie zu 0.51". 
Die Mitte des schwarzen Striches ^d sich vom Nordrande der Kugel 
7.40" entfernt, vom Südrande 6.56*. Zur Zeit dieser B€obachtun<r 
stand die £rde 36' nördlich fiber der Ringebene, die Sonne 0® 8' 
südlich davon. 

Am 26. Oktober bei fast vollkonnuen ofutcr Luft wurde Saturn 
mit dem 12-zolliuvn Refraktor untersucht. An 150-, 175- und 500- 
facher Vergrös.<erung wurile wiederum kehie Spiu- tler Hinge austser- 
halb der Kugel des 'Planeten gesehen. Bei dieser Glelegenhät aber 
machte Herr Bamard eme Wahrnehmung, welche für die Beobach- 
tungen zur Zeit des Verschwindens der Rinjre interessant ist. Sah 
er nämlich s<'harf auf den sdiwarzen Strich vor der Kugel des 
SatiUTi und bhckte liieranf ausscrlialb derselben, so glaubte er dort 
den Rintr als feine, matte Lichtlinie auf dem Hiimnel.-^gnmde einen 
Augeid)lick wahrzunehmen. Ks blieb dem Beobachter aber kein 
Zweifel, dass es sicli hier nur um eine optische Täuschung handelte, 
um ein sogenanntes Nachbild, wie man solches z. B. wahminunt, 
wenn man aus emem mehr oder weniger dunklen Baume auf ein 
helles Fenster blickt und dann das Auge auf eine dunkle Stelle 
richtet. Man erblickt dann das dunkle Fensterkn-uz hell und die 
lielle Fensterfläche dunkel. Die Beobachtung Barnard's ist ge- 
eignet , zu erklären , warum manche früheren Beol)achter den 
Saturnring zur Zeit seüies Verschwundenscins doch noch schwach 
zu 8eh(?n glaubten, wälzend in AV^irkliehkeit keine Spur des Ringes 
sichtbar war. 

Am 27. Oktober wurde Satmm mit dem 12-zolligen und mit 

<lem 36-zolligen Refraktor beobachtet. Um 17^ mittlerer Zeit von 
Mt. Hamilton zeigte das gi-osse Teleskoji die Ringe leicht und be- 
tinnnt als feinen IJchtfaden rechts und links neben der Saturnsknire]. 
Ks war jedoch nicht mr»glieh, diese TJchtfäden bis unmittelbar an 
<lie Kugel zu verfolgen, vielmehr bheb bis zu dieser ein dunkler 
Baum von etwa 2". Die Lichtlinien würilen verlängert den Planeten 
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etwas iioxllich vom NonUndo «les sclnvarzcii Striches vor der Kiipie 
getix)fieii haben. Die Breite dieses sehwarzeii Striches fanil sich 
jetzt zu 0.65". Um 17^ 30^ untersaehte Bomard den Planeten 
am 12-Zoller. Die Ringe, obgleich lein, waren auch in diesem deut- 
lich nchtbar, doch weniger auponfäHig als am grossen Tlefraktor. 
Zu dieser Zeit stand die £rde 1 ^ 58' nördlich über der Ringehetie, 
di<' Sonne <l!iir<'<ren fr(Mmu in (h^rselhen , gemäss don Ephemcriden. 
l oigenile Bemerkungen wurden während der Ik'obachtungen gemaelit: 
29. Oktober. Der Kinglienkel, der dem I^hmeteii folgt, scheint 
heller als der andere. Zwei kleine Erhöhungen zeigen sich am Süd- 
lande, es sind viellacht zwei Monde des Saturn. Keinerlei Fledke, 
weder helle noch dunkle, wurd^ während der Beobachtungen auf der 
Kug(d des Saturn jemals gesehen. Die Beobachtungen mit den 
b<'iden Teleskopen wählend des Oktober bestätigen die Dünnh<»it, 
welche man den Ringen zuschreibt. Unter günstig<'r<Mi l^mständen 
der Beo])achtung könnte möglicherAveise der Ring im li6-Zoller sichtbar 
bleiben, aber beim Verschwinden im vorigen Jahre war dies nicht 
der Fall. Waluscheinlich ist die Dicke der Rüige geringer als 50 eng- 
lische MeUen. 

Saturn und seine Ringe wurden auch beobachtet von William 
H. FSckering. Auf der piovisorischen Sternwarte zu Arequipa 
hat derselbe (nicht zu verwechseln mit Prof. Edward Pickering 

in CSambridge) den Planet Saturn anhaltend verfolgt und darüber 
berichtet*). l]i b iiurkt, dass trotz der klai*sten Luit und der 
grössten Bildsehärfe der 13 -zollige Refraktor am Saturn nichts g<'- 
zeigt habe, was nian zu Hause an einem 6 -Zoller nicht auch sehen 
könne. An 1000-faeher Vergrössemng bildete der Planet gleichwohl 
ein prachtvolles Objekt, jeder Streifen und Sciiatten war volLstiindig 
und scharf siditbar» und er bot, abgesehen von der Uditstärke, den 
gleichen Anblick im Teleskope, wie mit blossem Auge von emem 
seiner eigenen Monde. Dennoch wurde nichts Neiies wahlgenommen, 
un<l k<'in weitere« Detail über das bekannte hinaus trat hervor, 
I*lanet srht int nur eine Art Wolkemnasse und, abgesehen von einigen 
tjchwaeh markii rt^ ii Streifen, so strukturlos und uninteressant wie der 
Planet Venus. Keine Andeutung zeigt er von jiiu n raschen Strö- 
mungen und heftigen Ausbrüchen, welche auf die Wirkung iiuierer 
Hitze deuten, und die den Jupiter zu einem so interessanten Ob- 
jekte für grosse Teleskope machen. 

Die 01)i'rf1är]ie des Saturn wurde in 18 Nächten SOrgsam studiert, 
aber man fand keine Spiu- jener Flecke, die Williams etwa« früher 
gesehen haben will. Dieser nuiss in ungowölndicher W^'ise vom 
(jlücke begi'mstigt gewesen sein, und es wäre wünschenswert, dass 
zukünftig, sobald Flecke auf dem Saturn oder der Venus sichtbar 
werden, telegraphisch die Astronomen davon benaclirichtigt würden. 
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Was die Satelliten des Saturn anbelangt, so zeigte Titan an 
700-&eher Yergrösserung eine deutliche, scharfe Scheibe, etwas 
«lunkler al» Satiirn Helbst. Am Abende des 9. Mai sah niaii plötz- 
lich am nachfolgenden Rande des Saturn etwas ndrdÜeh ülx r dem 

Kiiifre ein kleines lialbkreij^förniip^^H S<'li('ih('ht'!i, welchem« s^ich bald als 
der Inibunt Titan erwies, der hiiitri dein l*ianeten hervorkam. In 
etwa 3 Mnmten naeb di r ('r>t( ii Im « iltaclitung war der Austritt voll- 
endet, imd ein tichmaler schwuizer Zwischenraum triiintü che beiden 
Objekte. Messungsversuche und Vergleiche mit der Dicke der Mikro- 
meterfäden ergaben für den scheinbaren Durcfameraer des Titan 0.7*, 
ent-])r('ehaid ( in< ni wahren Durchmesser von 3000 Miles. Be> 
(»baditunpMi des Japetus ergaben dt's.-en seh« inbnn'n Durchmesser au 
0.4" oder den waliren zu 1700 Miles, «loch i-t dieses Ergebnis un- 
sicher. Tethys, Diene und Kheu ei-schi« ik ii kleiner und heller als 
Japetus, als letzterer im östlichen Teile seiner Bahn war, 2 Tage 
vor der Opposition. Da der angewandte Refraktor von 13 Zoll Öff- 
nung i'hien geometrischen Lichtpunkt infolge der Diffiaktion 0.3" 
gross sdgt, so können naturlich die genannten kleinen Satelliten nicht 
mehr mit diesem Instrumente bezüglich ihrer Durchnu\sser gemessen 
werden, sondern erfordern ein Instrument von grosserer Öffnung. 
Indessen kann nuin dirsc Durchmesser nähenuigsweisc aus der Dauer 
(h'r Lichtabnahnic wähn iul ihrer Vei-ünstcnuigcn ableiten oiler aus ihrer 
photometrischen Helligkeit unter Voraussetzimg gleicher hchtreliek- 
tiereuder Kraft mit Saturn stdbst. Es wurden auch Versuche ge- 
macht, die Schatten der Satelliten auf der Satumscheibe zu sehen, 
aber bis jetzt ohne Erfolg. Der geeignetste Satellit hierzu ist Titan, 
dessen Schatten 0.52" im Durchmesser haben muss, doch kam un- 
glücklicherweise kein geeigneter Durchgang dieses Trabanten wäh- 
rend der IJeobachtuiigszeit vor. Der nächst geeignete Satellit ist Rhea, 
dessen Schatten 0.28" gross sein muss, allein in der Naclit des 
21. Mai und des 8. Juni, als dieser Satellit zenti-al vor <ler Saturn- 
scheibe stand, war trotz aller Mühe imd günstigster Luft selbst unter 
Anwendung von Yergrösserungen, die 450- bis 2100-fache waren, 
keine Spur des Schattens auf der Satumscheibe zu sehen. Dieser 
Schatten ist jedenfalls ein höchst schwieriges Objekt 

Die Transparenz des Crapringes bei Beobachtung einer 
Verfinsterung des Saturnmondes Japetus am 1. November 
1889. Barnard hat mn 12-zolligen Refi-aktor der Lick-Sternwarte die 
Verfinstermig des Japetus am 1. Novtnuber 1889 mit grossem Er- 
folge beobachtet und berichtet über die Ergebnisse derselben fol- 
gt udes*): Die Beobachtung dieser Finsternis am 12-zolligen Äquatorial 
hat unsere Kenntnis über den Craprüig des Satnm vielleicfat 
bereichert, als durch Beobachtungen in hundert Jahren in der gewiSm- 
lich^ Wefee. Die Luft war klar und sehr günstig. Als Saturn sichtbar 
wurde, war Japetus schon im Schatten der Kugel und durch die 

^) Astrouomy aud Astrophysics lb92. ^Nr. 102. p. 119. 
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eri^tt' Hälft-e der Kingsrhattrn hindurch. Nahe zu der voraus berech- 
neten Zeit er.-tehien er wieder, aus dem Schatten der Kugel heraus- 
tretend, in dem Sonnenscheine zwischen der Kugel und den Bingen. 
Er errnehte iriSUig sdne normale Helligkeit und blieb so wibrend 
5I1 20», dann nahm sein liebt ab wahrend 1^ , und m dieser Zeit trat 
er in den Schatten des Crapringe!« und passierte d^diben. Hierauf 
trat er in den Schatten der hellen Ringe und verschwand rasch. 
Nach einer grossen Anzahl von Vergleichungcn d(>r Helligkeit des 
Japetus mit zwei anderen Satelliten wurde später eine Kurve der 
Lichtveründeruiig gezeichnet, und diese lässt deutlich die Wirkung des 
Schattens vom Crapringe auf die Helligkeit des Japetus ericöinen. In 
dem Masee, als der Träant tiefer in Sesen Schatten ^drang^ wurde 
die Abeoiption des Bonnenlichtes immer starker, bis zuletzt der 
Satellit den Schatten des hellen Ringes erreichte. Der CJrapring ist 
also für das Sonnenlicht transparent und wird dichter und un(hjrch- 
.'^ichtifrer in d<'m Teile näher den» hellen Ringe. Ein lilick auf 
die Heiiigkeit^kurve hi den Beobachtungen lässt erkemicji, <1;h> keine 
Trennung zwis*chen dem Crapringe und ilem inneren hellen Ringe 
vorhanden ist; vielmehr ut diw Übergang von dem einen zum anderen 
sehr plotzUcb, wie die Steilheit der Helligkeitskurve fOr die Zeit der 
Berührung mit dem Sdiatten des hellen Ringes zeigt. Die Be- 
obachtungen ergaben femer, dass, soweit die Durchsichtigkeit für die 
Sonnenstrahlen in Betracht koniint, (his Ringsystein völlig so opak 
ist, als die Kugel des Saturn selbst. Aus der Zeitdauer für da.s 
völlige Heraustreten des Japetus aus dem Schatten der Saturnskugel 
ergiebt sich, dass der Durchmesser dieses Trabanten nicht geiinger 
als 1400 Miks sein kann. Leider konnten die Kontakte mit der 
Projektion der Ctofflni'schen Trennung nicht beobachtet werden, da 
die Sonne aufging, ehe diese ErBcheinung erfolgte. Aus «ner Berech- 
nung der Helligkeitsabnahme des Japetus, während er durch den 
Schatten des C'rapringes jHng, schliesst Barnard, dass die Dich- 
tigkeit <liesc< Ringes proportional dem Abstände von seinem inneren 
Rande zuninmit. Die Absorption o<ler Liehtschwächung <les Ringes 
veranschlagt Bai'naixl auf 0.7 te Grösscnklastie. Die gus*amten Er- 
scheinungen können dadurch erklärt werden, dass der Crapiing 
gegen die Kugel des Saturn hin dünner ist» oder dass dort weniger 
Partikelchen auf gleichem Flächem-aume vorhanden smd. Vielleicht 
ist beides der Fall. Die Dichtigkeitszunahme gegen das helle Ring- 
system hin würdr mehr zu Gunsten der Vorstellung sprechen, dass 
der Cra|)ring durch eine Diffusion der Teilchen des hellen Ring<'s 
entstanden ist. Bimiard ninunt dabei an, dass das Ringsystem 
überhaupt aui individuellen Paitikelchen besteht. Die Frage der 
Transparenz des Crapringe» ist jedenfalls durch die Beobachtungen 
Bamard's ein für allemal entschieden. 

Der Schatten des Mimas vor der Saturn scheibe. 
Durchgänge des Schattens vom Satummonde Titan vor der Scheibe 
des Saturn sind häufig beobachtet worden, während Beobachtungen 
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über die Öiehiburkeit der Schatten dir anderen Salin imionde nur 
höchst sehen erwähnt werden. In den letzten Monaten haben 
jedoch A. Fieeman und Stanley Williams mit yerhaltnismassig 
kleinen Instrumenten» nämlich an S[)ii'geltele8kopen von 6 Pariser 
Zoll Durchmesf^er, die Belmftf ti <lri Trabanten Rhea, Dione und 
Tethvs auf der Satunisclu ihr <rt .M'hen. Es^ sind dies zweifellos 
äusserst feine WahnK'hinunpn, die nur bei Leiter Luft und guten 
Instrumenten von sehr erfahrenen Bi'ohaclitcrn geniaeht wiTden 
können. Um ao mvhr niusf» es überraschen, da»s Staidey 
Williams nun auch den Schatten des innersten Satummondes 
Mimas vor der Scheibe semes Planeten gesehen hat, während das 
benutzte Instrument offenbar nidht kraftvoll genu«; ist, diesen Mond 
neben dem Planet « ii direkt zu zeigen. In der Nacht des 20. März 
war nach dem Fni-ichte von Stanley Williams die Luft un- 
gewöhnlich klar und ruhig, hei >ehr xiiarfen Bihlern des Saturn. 
Der Schatten des Mimas wurde direkt beim Sehen ilurch da.s 
Teleskop wahrgenommen als ein kleiner dimkler Fleck, genau ani 
südlichen Rande des dunkeln Striches, welcher durch den 
Ring vor d&r Satumscheibe erzeugt wurde, und mit dem der 
Scliatten des Trabanten in scheinbsu-em Kontakte war. Dieser 
Schatten erschien übrigens nicht völlig schwarz, sondern nur <lunkel. 
Eine kurze Betrachtung desselben Hess erkennen, »In-- w in nuscher 
Bewegung gegen West begritt'en war, und die Zeitsehiitzungen ergaben 
folgendes ; 

10^ 36.5" n. Gr. Zt. Der Sehatten ist nahe mitten auf der Scheibe. 
40.0 „ Der Sehatt<?n steht genau auf dem zentrah'U 

Meridiane. 

44.0 „ Der Schatten ist offenbar über die Mitte hinaus. 

Der Vorübi rgung des Schattens wurde an 420-facher Vergrössemng 
beobachtet, der Schatten war indessen auch bestimmt bei Ver- 
grösserungen von 320 -fach und selbst 225 -fach sichtbar. Seine 
westwärts gerichtete Bewegung war sehr rasch und augenfällig, schon 
nach wenigen Minuten konnte sie deutlich erkannt werden. Der 
Schatten wurde bis 1 1'^ 20™ verfolgt, um welche Zeit er sich dem 
voraufgehenden Rande di's Planeten näherte. Staid< v Williams 
weist auf die grosse Wichtigkeit derartiger Beobaditungen des 
Schattenvorttberganges von MSmas l&r die genaue Bestxnunung der 
Bahn dieses Mondes nachdrücklich hin. Instrumente von 10 oder 
12 Zoll Offiiung können diese Vorübergänge mit Leichtigkeit wahr- 
nehme lassen, und <lie>e Durchgänge sind sehr scharf aufsufassen, 
während die direkte Beobachtung des Mimas äusserst schvnerig ist 

Der Vorübergang des Titan vor der Saturnscheibe ist 
hei der letzten günstigen Stellung des Pianoten von F. Terby 
in Loewen zweimal l)eol)aclitet wonlen, und dies sinrj die ei-sten 
Bev)ljachlungeu dieses Phänomens, welche überhau|)t bisher gelungen 
sind. Denn, .so leicht es ist, die Jupitennoiide vor der Planeten- 
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sclu'ibe voniber/iclieii zu schon, so schwierig ist dies beim Saturn, 
auch wenn seiiie Ruige die gt rintrste Breite besjitzeu und am wenigsten 
vom Plaueteukörper bedecken. Den Schatten des Titau hat mau 
zwar schon wiederholt als schwarzen Punkt auf der Satumkugel ge- 
t^ehen, den Mond selbst aber neben seinem Schatten hat Terby 
zum ( II Male am 11. März und dann zum /weiten Male ain 
12. April als sclnvarzen bis dunkelgnmen Punkt vorüberwaudem 
sehen. Aus den Beschreibungen und Zeichnungen dic-er beiden 
Vorgänge ist licrvorzuheben, dass die Erscheinung mit dt-m Vomber- 
gaiige tles dritten Mondes vor Ju[)rter sehr grosse Ahnliclikt?it hat, 
sich aber doch Hcbr bezeichnend dadurch unterecheidet, dass der 
Titan bis zum Rande der Satomscheibe sehr deutlich zu verfolgen 
war und hier an der Nords^te eme hellere Partie erkennen liess. 
Terby glaubt, (liest« ht-llere Stelle in der Wei-^ deuten zu 
dürfen, dass auf der heUen Planetenscheibe vom Monde nur die 
dunkleren Partien ^l( hIbar seien, am Rande des Planeten hingegen, 
wo sein Licht schwacher ist, werden auch die helleren Stellen des 
Monde« walwgenouunen. Der Schatten des Titan ers^chien am 
12. April so hoch am Südpole des Planeten, dass er in diesem Jahi^ 
hunderte nicht mehr auf derSchdbe erscheine, sondern erst wieder 
um 1907 sichtbar sein wird^). . 

Der Mond. 

Moiidphotogrnphien. Auf der Lick-Sternwarte fälul mau 
mit Erfolg fort, die Mondoberfläche photograj)hisch aufzunehmen. 
Prof. W.'inek in Prag, dess(«n % « »itrefl'iiclu! Zeicluumgen von Mond- 
landschaften am Femrohre allgemein bekannt and, hat sdt Anfang 
1890 durch Prof. Holden zahlreiche Platten von der Lick-Sternwarte 
erhalten und fand bald, dass euie virgrösserte , möglichst treue 
Wiedergabe einzelner Mondpartien nach diesen Platten für die 
Fördemng der Stdenographie von höchstem Werte sein nuisste. Da 
eine ledighch photographische X'ergrössemng dosrlben Mängel hervor- 
treten lässt und auch an Schärfe und Intensität dem Originale nach- 
steht, so betmt Pi\)f. Weinek den Weg des vergixisserten Zeichnens 
und Tuschierens bei aufmeiksarnjer transparenter Betrachtung des 
Originals. Manche dieser Tuschierungen smd bereits veröffentlicht 
worden, neue teilt Prof. Weinek im Appendix zum 49. bis 52. Jahr^ 
gange der Astronomischen Beobachtungen <ler k. k. Sternwarte zu 
Prag" mit, und ebendaselbst*) auch eine Diskussion der von ihm 
erhalten«^!! Resultate 

Prof. Weinek bildet a. a. (). Reproduktionen mehrerer von ihm 
ausgeführter Zeichnungen nach den i^hotographischcn Aufnalnnen 



S Bull, de l'Acad. royal belgique. 1892. [3.] 23. p. 343. 494. 
Natnrwisä Kundschau. 1892. Nr. 42 513. 
«) p. AI u. ff 



Digitized by Google 



48 



Mond 



auf Mt. Haniiltoii al), so t'iiio Darstellung «Us Marc Cnsiuni, dos 
Archimedes, Arzachel und Petavius. Letztere ist hier auf Tafel 2 
reproduziert Sie ist eines der vortrefflicbston, ja das vortrefilichste 
aller bis jetzt eriudtenen^ Bilder von Mondlandschaften. Im Inneren 
bemerkt num eine groe:^ Zahl von gerundeten und ir^^ringelten 
Strichen, welche man geneigt sein kann für Killen zu halten, wenn 
nicht gerade der Umstand, «his> sie in den l)ekannten Rillen gar 
kein Analogon besitzen, dagegen c^präche. Prof. Weiiiek hält sie 
für Rillen und sagt^): 

„Um auch die wesentliche Frage, ob die verzeichneten rillen- 
artigen Objekte dem Monde oder der photographischen Phitte (als 
Fehler ii]gendwelcher Art) angehören, also reeU oder nicht reeU sind, 
zu erörtern, musB ich noch das Folgende anfülu-eii. Zu Beginn 
meiner Studien nach den Liek -Platten habe ich mich zunächst sehr 
skeptisch den feineren photographisch<'n Rillen gegenül^»'?' verhjdten. 
I( h Ix leuchtete desliall) die Platten auf die verschiedenste W'eise, 
wandte sehr starke Vergrössserungen an und erkannte, da.s** ilie frag- 
lichen Objekte keine Risse oder Striche im Glase selbst sein können. 
Dann studierte ich das Kom der Platten und lernte im Laule der 
Z(4t Yon diesem völlig unabhängig zu arbeiten. Wo endlich zwei 
Platten voriianden waren, die kurz hinteremander angenommen 
worden, suchte ich die gefimdenen Rillen zu identifizieren, was auch 
in mehreren Fällen, wenigstens für einzilne Teile, vollkonnnen 
gelang. Derart übte ich mein Auge durch viele Monate imd er- 
reichte eine Sicherheit, welche dem jSachwei.se iliych eine zweite 
photographisehe Platte fast ^chkam. Hierbei ergab sich, daas 
rillenartige Objelrte, die auf der der Sonne zugewandten Seite dunkel 
erscheinen, auf der abgewandten abt^r eine schirache, parallel laufende 
Ldchtlinie zeigc-n, unzweifelhafte Vertiefungen auf dem Monde seien. 
Ebenso sind feine dunkle Linien, die nur in der Nähe von Kratern 
oder Knitergmben auttreten und in dieselben mün<len oder von 
<lieseii ausgehen, als wirkliche Rillen aufzufassen, wäliivn«! Idzten' 
umgekehrt bei dunklen Flecken, die sie clurchzielien, auf deren 
kraterai-tigen CShaiakter schliessen lassen. — Nach meinen Er&h- 
rungen vermag ich nun die im südlichen Inneren von Petavius dar- 
gestellten Rillen nur als reell juizuseb ii, was besonders von den- 
joiigen Teilen gilt, w^hen der Buchstabe r beigefügt ist. Trotzdem 
erscheint natiirlich eim^ A^erifiziening derselben auf dem AVcL^e der 
0})tischen Reobachtiuig oder durch an<iere photogra])liische Autnainnen 
unerlässlich. Dabei möchte ich iler letzteren Methode den Vorzug 
geben, tlu es sehi" gut «.lenkbai- wäi*e, da.ss ein photographiscli 
entdecktes Objekt m Anb^racbt seiner .Farbe sich d^ optischen 
Wahrnehmung ganz entziehen konnte. — Es wurde erwähnt, dass 
mir noch eine zweite photographische Aufnahme des Mondes vom 
31. August 1890, 14^ 25^ P. s. t zur Verfügung stand, welche in 
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zwei, leuler zu krüftigeii, l'üj^itivkopiiii uut Gla:< iiueli l'iag gi'kuigt 
war. Die aehr dunkle Nuancierung dieser Diapositive, sowie daf« 
grobe Kom derselben lassen wohl einen sicheren Nachweis j^er 

Rillen nicht zu; immerhin ghiube ich aber, auf dem lichtoen 
Exemplare eitr/(1ii( St( llcn der beiden hauptsächlichsten Systeme, 
welche an b und il vorbeiziehen, wieder zu erkennen. Ohne Zweifel 
spielt au<'h bei der Killenabbilduntr die passende pjxpositionndauer 
der Platte inul liie Feinheit der phutogniphischen Zeichnung die 
gröbst*' llolh'. 

Eine optische, möglichst eingeluiidt' Untersuchung den sfidlichcn 
Innerai von Fetavius mit miebtigen Instnunenten wäre nun dem 
Voranstehenden gemäss überaus wünschenswert und dürfte vielleicht 
neue Gesichtspunkte für unsere Erkenntnis der Obeiflachenbeschaffen- 
heit den Monden eröffnen.*' 

Vergrösserung der M ondpliotographien des Lick-Ob- 
servatoriums. Der Königl. Belgitjchen Akademie der Wissen- 
schaiten hat Folie, Direktor der Königl. St^warte m Brüssel, 
mehrere photographiHche Veigrosserungen von Mondlandschaften vor- 
gel^, welche Prinz, Assintent der Sternwarte, von Clich6s er- 
halten hat, <lie Prof. Holden vom lick -( >l>s( rv'atonuni rinü:<'sandt 
hatt<'. Das Problem, um welches es sich handeUr, wai-, zu uiit<'r- 
suchen, welche Veränderungen die Di'tails eines C'liches erleiden, 
wenn man die Vergrössenmg über die sonst gebräuchliche Grenzt; 
hmaus treibt Ein Oistes Md, weldies das MfU» Nedari« ilarstellt, 
und das bereits von den amerikanischen Astronomen aufs Doppelte 
veigrSssert worden, wurde jioch 5-fach veigr5ssert, ohn» von <♦ iner 
Deutlichkeit und i)l:i>tisclieii Darstellung zu verlieren. Eine Ver- 
prossening auf 20-tacli('ii Durciunesner zeigte die Möglichkeit, auch 
hierbei noch jnite Bilder zu erhalten. Andere Bihler wunh'n von 
einem OrigiualcUclie gewonnen nach einem im Foku> «les grossen 
Lick - Refraktors erhaltenen Negative, das den Mond in 140 mm 
Durchmesser zeigt Zwei Proben, die iane die Kegion Claviux- 
Bullialdus, die ändere die G^end von Plato bis zum Binus Lridum 
darstellend, wurden in 10-faeher VeigrSsserung dargestellt und 
beweisen, das.s die von Prinz angewandten Methoden in bezug 
auf Präzision un<l Schönheit nichts zu wünschen übrig hissen. 
Endlieh /ei<rt eine Probe, weichte das KiiigL;"<'I)irge Copeniicus l)ei 
der eiiornu'n \ ergrössennig von lOO-fach im Durclmier-si r wieder- 
giebt, und in welcher dieses Ringgebirge 30 cm und daridx r groö.< 
erscheint den Fortschritt» welcher jüngst auf dem photographischen 
Gebiete genuicht wurde, und die Geschidcliclikeit der Asüonomen 
am Riesenrefraktor auf Mount Hamilton. Denn wenn die vei^ 
grosserten Bilder noch dem Auge angenehm erscheinen , so 
hängt dies in erster Linie von der Sorgfalt in Herstellung der 
Negative und von der Reinheit und vollkonunenen Ent\vicklung der 
Platten ab. 

Kl«in, Jahrbuch III. 4 
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Dio Moiulfinsti riiij? vom 15. Nov. 1891 ist in Dmtsthliuid 
mast verregnet, nur vereinzelt bat man die Erscheinung walurend 
eines Teiles ihres Veriaufes beobachten können. Auf dem Observar 

(oriiun «1er Harvard-Universität in Cambridge, Nordamerika, waren 
<lie Beobachter mehr vom Wetter lie^ünstigt. Es wnnle die ITm- 
p'bnnjr Mondes innerhalb ein« s Kadiiis von 15** photoorraphiseh 
anfgejiominen, nm unter den kleinsten sichtbaren Sternchen vieUeicht 
einen SatelHten (U's Mondes zu erkennen, aüein ein solcher hat sich 
nicht gezeigt. DtT Mond erschien überall während der Totalität 
dunkelrot, vielfach war der Schatten von einem etwas grünlichen 
8aunie eingefasst, was natürlich nur Kontrastfarbe war. Ausseriialb 
der Mondsäetbe ist der Schatten der Erde niigendwo gesehen worden. 

Der Erdschatten ausserhalb der Mondscheibe ist bei 

der par;iellen Mondfinsternis am II. Mai 1892 VOn Dr. Max Wolf 
in Hei<l« lberg imd dessen Mitbeobachtern gesehen Worden. Derselbe 
s<']ireibt V) : ..Zu gewissen Zeiten konnt<'n alle vier Beobachter unab- 
1 längig von «'inander die fn'dier von Dr. Klein entdeckte sclieinbare 
J''oi1.<»'t/ung des Eril-chatlens au.-serhalb «h's Mondran<les beobachten, 
— Aber an gelang niii* auch, dabei eine Beobachtung zu machen, 
die vieUek^t dazu hilft, einiges Licht über diese EKcheinung zu 
verbreiten. 

Besonders auffalI<-M'l /i-i-ti' -'u-h die Verlängerung des Scliatt^'u- 
raiules mehr gegen da.s Knde der Fin-h niis, wo der Mond sciion 
recht hell war. So notierte ich um 12*^ 55™, «la.-^s der Erdschatteii- 
ran«l an beiden Hörnern ausserhalb « twa ^j^ Mon<hlurchmesser weit 
y.u erkennen WiU", und «Uiss der Hinmiel in «ler Umgebung des 
Mondes aut«8eu auf der konvexen Seite des Schattenrandes ent- 
schieden viel heller erschien als im Erdschatten. Dabei war aber 
der Himmel vor dem Monde gleichmässig mit ganz f^em Grrus- 
dunst bezogen. 

Noch «U'utlicher zeigte sich die Fortsetzung um 13^ 10™, als 
etwas diciiterc T)nnstwolk<*n vor «lern Monde lagerten. Um 13*^ 15™ 
zog nun «lie «hck«' l)un>ls('liieht langsam weg, .so dass um 13^ 18 " 
gerade ilie eine Hälfte der Sichel noch hhiter tler lückeren Schicht 
8tand, während sidi die andere Hälfte auf fast klarem Grunde 
abhob. Und da z^te sich nun der Schattenrand dort, wo der 
Dunst davor lag, noch deutlich weithhi verlängert aus^ertialb der 
Mondscheibe, während am oodereu klareren Hörne eine Fortsetzung 
nicht mehr zu erkennen war. Als die dicke Dunstsehicht auch vom 
anihren Hörne weggezogen war, koimte auch dort keine Kaud- 
fortsetzung inrhi- gesehen werden. 

Es erscheint nach dieser Beobachtung iUs nittht ausgesdilo.ssieu, 
dass die Fortsetzung des Schattennuides em irdischer und subjektiver 
Lichtefiekt wäre, der nur bei dunstigem Himmel sichtbar wird. 
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Dafür würde siiich spriclicii, dass »Ii«' Erschciiiunji hv'i hohem Mond- 
titaiule l)is jetzt meines Wissens niclit beo])aehtel werden konnte. 

Ein strenger St-lilus.s i.st (hn-ch diese Beobachtung aber keines- 
wegs geboten, Weil bekanntlich Lichtunterschiede viel besser auf- 
gehst werden bei ge<Iäni[>fter als bei beller Beleucbtimg/ 

Die Vergröseerung »les Erdschattens^ bei Mondfinster- 
nissen ist von J. Hartmann auf Grund des gesamten vorhandenen 

Mat<>rials imtersucht worden *). Es ist bekannt, dass der Querschnitt 
dc^s Kemschattcns der Erde bei Mondfinsternissen gi-össer beobachtet 
wird, als er naeh der Rechnung sein solhe. Man pfli'gt diese Yor- 
trrösscninfr, in Teilen des Halbmesseis jenes sehr nah(^ kn isförniitjcn 
( i^ui rsrhnittes ausp^hiickt. als Verp'ö>seruiigsfaktor zu hczcichneii. 
Vj> sind von mehreren A>tronomen Versuche gemacht worden, den 
Betrag dieser Veigrossenmg genauer zu bestimmen. Die neueste 
Untersuchung ist von Brosinsky (1889), und er kommt zu dem 
Sflüusse, dai»s ehi für alle Finsternisse allgemein gültiger Ver- 
grössenmgskoeffizii rit sich nicht bestimmen -lasse. 

Hartmann hat soin«»n T'^nt ersuch unu^en ein wesentlich irrösseres 
BtH>bachtungsmaterial zu (iruiuie geleirt und ebenso bei der B<'- 
rechnung einen eigentündichen Weg eingeschlagen , welcher ehie 
grössere Sicherheit de« EixUesultats gewährleistet. Er Hndet, dass 
Hieb dn für alle Mondlinsteniisse gültiger Vergrössermigskoeffizient 
mit ziemlicher Scharfe bestimmen lässt Die Vergrosserung V des 
Hchattenhalbnit'sx rs bei mittlen^ Mondparallaxte ist hiemach 48.62*. 
Ist n die Momlparallaxe , so ist hiemach der zugehörige Wert von 

V s 0.01421 « = „^jQ «. Zur Bildung dieses Mittelwerts sind 

2920 Beobaciitungen benutzt worden. 

Die Wärmestrahlung des Mondes hv'i totalen Ver- 
finsterungen. Auf <ler Strrinvarte des Lord Rosse zu Birr-Ca.stle 
hat I^öfhliker seit etwa S Jahren versvicht, am gross(>n Reflektor 
mii Hilfe einer Thermosäule tlen Verlauf der Wärmcftnüilung des 
Mondes während totaler Verfinsterung zu verfolgen. Die Ergebnisse 
dieser Untersuchungen werden von ihün jetzt ausfuhrlich mitgeteilt*). 

Bereits im Jalu-e 1884 hat Böddiker ein«* totale Mond- 
finsternis naeh dieser Bichtuug hin beobachtet. Eine Wiederholung 
dieser Untersuchung nn't verbesserten wärmemessenden Apparaten 
konnte während der Mondfinsternis am 28. Jjuiuai" 1888 erfolgen, 
welche vom Wett<'r ungeiiu in begünstigt winde. 

Aus den Beobachtiuigen hn Jahi'e 1884 hatte sich da.s nierk- 
wüj-dige Resultat ergeben, dass 38 Mmuten nach dem letzten Kontakte 
der Mondscheibe mit dem Halbschatten nicht die ganze Wanne 

Abbdlg. d. matUeni.-pli^s. Klasse der Kgl. Sächs Ges. d. Wiasenscli. 
1891. Nr. VI. 

-) Transact. of the Roy. Dublin Soc. ISül [2] 4. p. 481 u. ff. 
Das Nadifolgende nach d. Referat in Natnrw Bundachau 1892 Nr. 3. 
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«len VoUiiioikIcs wieder erschien, :<üiuleni iioeli 13.2% (lerwelben 
fehlten. Dieses Kesultat wurrle mehrfach angezweifelt, und da 
wählend jener Beobachtung eine direkte Vergleichung mit der 
StnhluDg des VoUinondes vor der Verfinslenuig nfeht ausgeführt 
worden ist, weQ der Mond bereits verfinstert aufgegangen war, 
mosste zugegeben werden, dass dieser Schluss in der That nicht 
.streng erwiesen sei. Dies sollte in erster Reihe bei der Finsternis 
im Jahre 1888 nachtri4iolt wnilt n. und somit hegjinnen die Messungen 
bereits längere Zeit vor dem liegiiine der VcTfinsU^rung , und zwar 
wurden erst einige vorläufige Beobachtungen gemacht und dann die 
kontinuierlicfae Reihe, wehäe nur hin und wieder und leider auch 
in der Iffitte der Totalitat der Verfinsterung durch kleine Störungen 
unterbrochen wurde. Im ganzen wtu*en 638 Galvanometerab- 
lesungen möglich, welche in der Abhandlmig auflfuhrlbh niitget^t 
sind. Aus den beobachteten (Jalvanometcrablosungen lat Hodann 
(he Kurve für den (Tauir der Wärmestrahlung entworfen, und ebenso 
wurde für den Verlauf der Anderun^^ des Mondlichtes aus den 
bekamitcn Daten für die Mondhnsteruis die Lichtkurve entworfen; 
bcnde Kurven, die für die Wärme und die für das Uditi sind dann 
mit einander verglichen. Nach den Kurven sind noch die Änderungen 
des Mondlichte« und «ler Mondwärme für die beiden auf dem 
()bser\'atorinm zu BiiT-Castle beobachteten Mondfinsternisse (4. Okt. 
1884 und 28. Jan. 1888) in Prozenten der Strahlun<r des Voll- 
mondes, und zwar fiu- die Zeit von 3'' 10™ vor <ler Mitte der 
Totalität bi> 4^ IM)"' nach der Mitte der Totalität, füi" 5 zu 
5 Minuten berechnet mid in einer Tabelle zutiainmeugesteilt 

Als erstes interessantes Ergebnis dieses Beohacfatungs» und 
Bechnungsmaterials muss angeführt werden, dass die MondwSnne 
bereits vor dem ersten Kontakte mit dem Halbschatten der Krd(> 
abgenommen hat. Da die Kui-ve der Mondwärme aus den Be- 
obachtunjren «ranz oh)ie Rücksichtnahme auf die Phase der Er- 
schehumg ^' /t ichnet wurd«' , hält Böddiki'r jede Täuschuni; 
für ausgeschlosrieii. Freilich -/A'hjU' sieh schon 1 Mhuiten vor dem 
ersten Kontakte; mit ilem Halbschatten, um 4^' 'lo'^y ehie Abweichung 
der Wanne; da diese aber zu einer Höhe der I^^tmosphare von 
etwa 275 engl. Meilen (1 167.25 hm) führen wfirde^ nimmt Bdddiker 
an, dass es ."ich hier nur um eine zufällige Störung gehandelt habe. 
Aber von 4"* 24"* au, oder 3 Minuten vor dem Kontakte der 
Penumbra, war eine stetige Wärmeabnahme pmz deutlich, und 
hi<M-ans würde sich ergeben, dass <he Wärme absorbierende Atmo- 
sphäri dei- Erde eine Höhe von 190 engl. Meilen (305.9 km) hat. 
Dies Resultat muss aber mit Vorsicht aufgenommen werden, bis es 
durch wdtere Beobachtungen bestätigt ist 

Während des Vorrüdsens des Halbschattens auf der Mond- 
scheibe erf«)lgte di<^ Abnahme der Wärme entschieden schneller aln 
die des Lichtes. Dies erkläil sich damit, dass die sich zwiHchen- 
{«chiebende Erdatmosphäre mehr Wärme abs<H'biert als Licht Die 
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Wämu'kiiiTc sinkt anfänglich nicht «teil, dies entspricht dem Um- 
stände, diiss Teih' der Mondoherflärhe verfinst<'Jt werden, welche 
die Sonne im Horizonte haben und daher bedeuteml kälter .«^incl, al» 
die mittleren Teile des Mondes. Werden diese dann yom Sdiatten 
bedeckt, ao nimmt die *V^änne scbneller ab, die Wärmekurve wird 
steiler, und die Lidilkurve mehr parallel. Zuletzt bleibt die Wänne- 
abnahme wieder etwas zurück, da min wieder nur kältere Randteile 
des Mondes alhnaldich bedeckt werden. 

Um 6^ 2.7™, oder 26.7 ™ vor ihn- Totalität, schneidet die 
Wännekur\'e, welche bisher uiedrigi?r gewesen, die Lichtkun'e, d. h. 
die vom Monde ausgestrahlte Wärme wird jetist bedeutentler als 
die Yon seiner Obei^Büdie reflektierte. Die beiden Wäimeorten 
waren um 6^ 2.7*^ Lander gleich, als die Gesamtw&rme etwa 7.3 % 
der Wänne des Vollmondes betrug. Im Jabre 1884 war zwar 
dieser Moment, in dem sich die beiden Kurven schneiden, nicht 
«lirekt beobachtet, aber aus dem Verlaufe der Kurven ist es zweifellos, 
dass dieses Schneiden etwa 28 Minuten vor der Totalität eintrat, 
als die Ge-samtwänne 9.2% der Vollmond wärm i' betrug. Der 
Unterschied zwischen beiden Finsternissen rührt hauptsächlich, wemi 
nidit auflsdüiesslicfa, daher, dass die neuere länger gedauert als die 
frühere. 

Die hypothetischen Kurven, welche für die Dauer der Totalität 
gezeichnet wurden aus dem Verlaufe der Kurwn in der Zeit, wo 
Messungen gemacht sind, zeigen, dass während beider Finstemissse 
der letzte Rest der Wänne selu* gering gewesen sehi muss. Das 
w ahrK<'heiidiche Mmiinum tritt 1888 etwa 2 Minuten vor dem Ende 
(45 Min. nach der Iditte) der Totahtät ein und beträgt 0.4%, 1884 
etwa 10 Minuten vor dem £<nde (35 Min. nadi der Mitte) der Totalität 
mit 1 %. Biese Wärme ist so gering, dass sie mit den Instrumenten 
nicht hätte gemessen wenlen können, wenn eine Beobachtung ge-- 
macht worden wäre. Aber der Charakter der Kunden scheint hin- 
reichende Belege chifür zu L''»'b«Mi, dass die Mondwänne zu k<Mn<'r 
Zeit ganz auf Null rethizieit gewesen. Dass 1884 das Wärme- 
mininuun 35 Minuten hinter dem Lichtmininmm zurückbUeb und 
1888 etwa 45 Minuten, rührt gleichfalls von der veroehiedetten 
Dauer der Finsternisse her. — Der Schnitt{nuikt beider Kurven, 
der Licht- und der Wärmekurven, nach der Totalität, erschien 1884 
62 Minuten nach der Mitte der Finsternis mit 1.8% der Gesamt- 
wärme, 1888 ist er nicht ))eobachtet worden. 

Nach (h'in Schnittpunkte der Wärmekurve mit der Lichtkurve 
bh iht erstere (1888) etwa 6 Minuten lang der .\h>cissenaxe parallel, 
daim be^nnt öie wieder anzusteigen, erst langsau), daini mit waehsen- 
d&r SchneQ^eä;; sie bleibt aim bedent^d weiter unter der licht- 
kurve als vor der Totalität Bdm letzten Kontakte z. R beträgt 
diesOT Abstand 17V2% 8^^" 6V«% beim ersten Kontakte. Ein 
rlx'iiso schnelles Steigen wurde 1884 beobachtet. l)(M'h blieb 1884 
die Wäimekurve der Lichtkiwe ziemlich parallel bia etwa 15 Minuten 
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nach ihr htzUn Bcrühnm«!; mh (h'in SrhaUt'ii. Die Kurvr von 
1888 mat^ht nach den» letzten Kontakt*' ein«' Biegung, welche Böddiker 
auf eine Störung zuräckführen zu dürfen gkubt, so dass die Differenz 
zwischen der Warme- und der Liditkurve^ beim letzten Kontakte 
15% betragen würde gegen 9 Va % im gleichen Momente ISS l. Die 
»Störung kami irgendwo iu der Atmo6{£&re, durch welche die Mond- 
strahlen gingen, gelegen haben. 

IG Miiiuteii nach (h-ni letzten Kontakte 1884, und 17 Minuti ii 
nach dem eutspre<*hen(len Kontakte 1888 begiiuit die Wännezunahnie 
inmier geringer zu werden und hört 1888 7 Minuten vor dem letzten 
Kontakte mit dem Halbachatten auf, wo die Gesamtwarme 80.6% 
beträgt. Bis 1*^ 30" nach diesem letzten Kontakte stdgt sie nur 
auf 81 % der Vollmondwarnie. 1884 wunh'n 38 Min. nach dem letzten 
Kontakte mit (h'm Halhscliatten 86.8% <ier Vollmond wänne ge- 
messen. Hei bciilcn FinsttTiiissen ist somit irii allgemeinen «lasselbe 
beobachtet \V(>i<len; aber im einzelnen machten si<'h \ ei>fhieilen- 
heilen bemerklich, auf (he iiier näher emgegangeu werilen ?:ioll. 

Die Thatsache, da»» nach dem Ende der Finsternis die Mond- 
wärme nicht wieder ihre frühere Höhe erreichte, kann Boddiker 
nicht erklären. Er spricht aber eini' Virmutung aus, welche diew^ 
auffallendi' Erseheimuig plausibel machen würde, n&mlich, dass die 
Menge (h*r Moiidwärme, welche <kn-ch nn><ere Atmosphäre geht, 
abhängt von der Menge, die vorher absorbiert wiu", und zwar würde 
nur die vom Moudkörper aufgestrahlte, nicht die reflektierte Wärme 
absorbiert. 

Auf Grund semer Beobachtungen bezeichnet Böddiker m betreif 
der Mondwarme folgendes als die zunächst zu lösenden Aufgaben: 

1. Die noch unsichere Abnahme der Wärnn sdi Arm Begiime der 
• ' Fuisteniisi bedarf der Bestätigung oder Widerlegimg ; hierfür kömiten 
auch lieobachtmigen bei grosser Annähemng des MojuU's an den 
Erdschatti'n verwertet werden. 2. Beobachtungen wälnend <h'r 
Totalität sind notwetuhg. 3. Die Wärme nach dem letzten Kontakte 
mit dein Iialb:?cliatten bedtui sorgfältiger Mes.sung wälirend Fin.ster- 
nissen, die mögUch verschiedene Grössen haben. 4. Es ist wahr- 
scheinlich, dass das Verhalten und die Natur der Mondwaime wird 
näher bekannt werden, wenn die Beobachtungen während der 
Finsternis durch Glas gemacht wenh^i ; bisher ist erst eine dei-artige 
Beobachtung von Langh\v ausgefiihrt. 5. Endlich bedarf che ver- 
schiech'iif Strahlung der verschiedenen Teile (h^r Mondobt^-fliielie, 
welche vii'lleiciit so manche Unregehnä-ssigkeiten in den vorliegendtui 
Beobachtungen veranlas.st haben, systematischer Untersuchung. 

Kometen. 

Bezüglich der Kometen des .Jahres 1891 ist der definitiven 
ZusammeiMtellung von Prof. Kreutz^) das Folgende entnommen. 

^) Vierteyahrasckrift d. Astrou. Geseilach. 2<. p. 60. 



Digitized by Google 



Kometen. 



^Komct 1889 I. In der vii'rtcii ( )])|)(»sitioii ist der Komet von 
Spitaler in Wien am 1. Mai 1891 al- ein nur mit tier irrössteti An- 
strengung lies Auges wHluiiehiubures l^iclitfleckcheu von 5" Duicli- 
messer auf gefunden und beobachtet worden. Diene Beobachtung ist 
die letzte gewesen, die überhaupt vom Kometen angestellt wortlen 
ist; auf der Lick-Bternwtirte ist ee im Jahre 1891 nicht mehr mög- 
lich jj:e\v( .-äen, eine Beobachtung zu erhalten. 

Die Sichtbarkeitsi Inner dos Kometen ist nunnielir ant 971 Tai-c 
p'stiegen; die Entfennmgen , bis zu denen er verfolut worden ist, 
betn^ren 8.22 (Entfernung von der Sonne) und 7.40 (Entfernung von 
der Erde), Grössen, die iler Entfernung des Saturn niüie kommen. 

Komet 1889 V (Brooks). Die Beobachtungen des Kometen 
in der zweiten Opposition mit der Sonne auf der Lick-Stemwarte 
haben sich bis hi (his Jahr 1891 hinein erstreckt; (he letzte ist am 
12. Januai- 1891 angestellt worden. Die migewöhnlieh lange Siehtbar- 
keit des Kometen, 555 Tage, lässt eine genaue Vorausberechnutig 
der nächsten Erscheiiumg envaiten. 

Komet 1890 II. Die Heiligkeit de.-s Kometen nahm mit 
wachsender Entfernung von der Sonne so langsam ab, dass er bis 
zu seinem Verldscben im Tageslichte verfolgt werden konnte. Die 
letzte bis jetzt publizierte Beobachtung ist am 29. April 1891 in 
Bordeaux angestellt worden; am 30. Mai war der Komet noch sichtbar, 
aber in <ler hellen Dämmenmg zu schwach, um beobaelitet zu werden. 

Xach seinem Wiedererscheinen am Morgenhinunel ist der 
Komet am 6. Januai" 1892 von Javelle in Nizza wieder aufgefunden 
worden. 

Aus 6 NormaJörtera vom 21. März 1890 bis 3. März 1891 
hat Dr. F. Bidschof die folgenden hyperbolischen Elemente abgeleitet, 

durch welche die Nizzaer Beobachtung vom 6. Januar 1892 inner- 
halb fünfstdiiger K<'<hnung vollständig daiigestellt wird. 



T = 


1S90 Juni 1.57H725 m. Z. Berlin 


n = 


29" It)' 57.5 " 






320 20 43.6 


M. Äq. 1890.0 


• 


120 33 23.3 




1.00037259 




logq = 


0.280471. 





Auf Störungen ist bei der Bahnl>estimnuui^' keine Rücksicht 
genommen worden, so dass voi läufig der hyperbolische C/harakter 
der Bahn noch nicht als verbürgt ange.selien werden kann. 

Komet 1890 IV. Die rasche Abnahme der Ileiiigk. it bat es 
nicht mehr gestatt<'t, den Kometen über Glitte Januar 1891 hiiums 
ZU verfolgen; die letzte Beobachtung ist am 13. Juimur von KoboUl 
in Strassbiu^ tuigestellt worden. 

Komet 1890 VIl (Spitaler). Die letzte Ortsbestimmung des 
in seiner ganzen Erscheinung sehr lichtschwachen Kometen ist, soweit 
die Beobachtungi'U bis jetzt pubhziert sind, am 12. Januar 1891 
von Bamard auf der Ltck-Stemwarte angestellt worden. 
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Dif folgt'iulcii EieiiK'iitc, wt'lclic Hiiul ;ui> x'wr Bt'ol)achtungen, 
am 4., 12. uud 30. Dezember 1890 luul am 10. Jamiar 1891 ab- 
geleitet hat, sttminen nahe mit denen von Hpitaler fiherein. 



T = 


1890 Okt 26.52917 m. Z. Beilin 


n = 


58<> 23' 41.1 - 






45 5 18.2 


M. Äq. 1890.0 


• 


12 50 24.7 


tp = 


28 8 28.8 






556.0138" 




log a ^ 


().53r)()14 0 




r = 


6.;jS2 Jahre. 





Die Annahme, <hiss (h^r Konn't im Jiihre 1887 (h-ni Jiijtiter 
?<ehr nahe gewesen ^ei, beruiit naeh Hind auf einem Inluine. 
Die geringste Entfernung, 1.507, hat im Juni 1888 stattgefundeiL 
Die Vermutung, das« der Komet in den letstvergangenen Jahren 
c»ine Umg;estaltim*r sciin r Bahn erlitten hat, ist daher ausgesehlosacn. 

Komet 1891 I. Der Komet wiirde am 29. Marz 1891 von 
Barnard auf Mount Hamilton nnd unabhängig hien'on, am 30. März 
von Denning in Bristol entdeckt. Er war mäs.^ig hell. 10 bi> 11, GnVse, 
iuute 1' im T)urc•hnR's^er und zeigte eine kernartige Verdichtung, 
sowie einen 10 — 15' langen Schweif. Der Lauf <U'h Kometen, 
welcher am Tag«; seiner Entdeckung in a as 15*^, ^ ss + 45^ stand, 
ging mit zundbmender Helligkeit rasch nach SQden, «o dass er 
schon nach wenigen Tagen in der Abcnd'läinmcnnig verschwand. 
Die letzten Beobachtungen wurden am 10. April in Hamburg und 
Kiel angestellt. 

Xach dem reriliele ist der Komet auf der Sudiialbkugel noch 
einige Zeit als schwache Nebehntisse sichtbar gewesen. Mit Hilfe 
einer von selten der Zentralstelle telegraphisch übermittelten Ephe- 
meride wurde er zuerst von Tebbutt in Windsor am 19. Mai auf- 
gefunden und bis zum 3. Juli verfolgt; auf der Kap-Sternwarte 
wurde er vom 9. bis 15. Juni, in Oordoba vom 17. Juni bis 9. Jidi 
beobachtet. 

Ans (hn Beobachtung« !! der Nordbalbkugel hat Prof. Lainp 
die folgenden Element*? abgeleitet: 

T= 1891 April 27.55900 m. Z. Beihn 
n= \'2^ 44' 1.3 "i 
^^ = 193 55 30.5 M. Äq. 1891.0 
i=120 31 27.0 ) 
log q== 9.599332. 

Wolf'scher Komet 1891 IL Der Wolf sehe Komet (1884 III) 
wunle in seiner zweiten Erscheinung, fOr deren VorauBbeirechnung 
Pfarrer Thraen, Berberich und Dr. L. Stnive Sorg(^ getragen liatten, 
am 1. Mai 1891 von Spitäler in Wien und am 3. Mai von Barnard 
auf Mount Hninilton in naher Übereinstinunung mit den Ephe- 
mcriden aufgefunden. Zuerst war dei-)<elbe aui«:ierordenthch klein 
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iiiul r-chwat-h, luihiii jedoch nij<eh jui Ausdehnung luid HelHgkeit zu, 
$10 daes er Tom JuH ab auch mit Femrolir»! mitilarieii Rauges beob- 
achtet w&rden konnte. Im August zeigte er dmen hellen, deutlidien 
Kern 11. Grösse mit einer Coma von 3' bis 4' Durchmesser, ohne 

sonnt bonierkeiiKWorti' Eigentümlichkeiten danubieten. Von Mitte 
Oktober ab nahm die Helligkeit ^vieder ab. 

Am Tage der WieilerauffincUnig war die HeUigkeit dieselbe, 
wie zur Zeit der hetzten Be<5ba<*htung im Jahre 1885; auch die B(?- 
schreibmigen der Beobachter in beiden Erscheinungen stimmen be- 
merkenswert Überein, so dass man wohl zu dem BdiluBse berechtigt 
ist, daas physische Veränderungen im Kometen seit seiner ersten Er- 
ndldnung nicht eingetreten sind. 

Anfang September 1891 bcdwkte der K«nnet einige heUere 
Stenie der Plejadengni|)p«'. Diese CJrltMjcnlieit wurde von ver- 
schiedenen Astronomen benutzt, um die KraL'^e tiacli der licht brechenden 
Kraft der Konietenmaterie einer naiieren i'rüfung zu Unteraichen. 
Die Resultate sind grössttiit^ils negativ gewesen; nur eine von 
Buniham am 36-ZoUer der Lick-Stemwarte wahrend der Bedeckung 
am 3. Sept angestellte Messungsreihe der DekL>Differenz von 21 
und 22 Asterope zeigt Abweichungen, die sich möglicherweise durch 
Refraktionswirkungen erklären lassen. 

Aus dem Komplexe d<'r bei<leu Er<( liei»nini:en 1884 imd 1891 
hat Pfarrer Thraen die folgenden Ele[n<-nle abgeleitet: 

Epo<'he 1S91 Juli lO.O m. Z. Bco-ün 
M = 35lo 59' 9.4 " 
n = 19 10 43.8 j 
^^-= 206 22 17.1 } M. Äq. 1891.0 
t » 2D 14 33.6 ) 
9>« 33 51 41.0 
^ = 520.11784 
log a = 0.5559365. 

Zu bemerken ist luxh, dass bereiti^ im Jahre 1890 auf eine 
Anr^ung von Herrn Berberich hin von Barnard auf der Litrk- 
Stemwarte nach dorn Kometen gesucht worden ist. Da derselbe 
trotz einer mit dem Wiüircn Orte luüie übereinstimmenden Ephemeride 
nicht aufgefunden wurde, so ist die Frage, ob iler Komet auch in 
»uidereu al« l'erihel-Oppositionen sichtbar sei, hi verneinendem Sinne 
ZU entscheiden. 

Encke'scher Komet 1891 III. Für db 26. Erscheinung de» 
Endce'scfaen Kometen hatte Dr. O. Backlund die folgenden Elemente 
vorausberechnet: 

Epoehe 1891 Mai 31.0 m. Z. Berlin 
M = 318*' 12' 49.(1' 
n 158 38 46.4 j 
^^ = 334 41 26.7 M. Äq. 1891.0- 
i « 12 54 57.9 ) 
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9= 57 49 4S.6 
jM= 1074.379285" 
^' = + 0.053 121 

<r' I.SS. 

Da s«'it (U'Ui Ictztni Pt rihcldun lipui^c im Jahr«' ISSS mir dir 
Stönm<r«'n durch Jupiter hcnk-ksichtirrt waren, Hess sich ein genauer 
Ant^chhiss an die B«M)hrtchtun<ren nicht envarten; inunerhiu betrug 
die Abweiehiuig im Maxiumm nur wenige Bugenminuten. 

Kach der Ephemeride wurde der Komet am 1. August 1891 
von Barnard auf Mount Hamilton aufgefunden. Zunächst noch 
aussen)rdentlieli schwach, entwl<-kelte er sich im St'|)tend)( r zu einem 
kellen Nebel 6.7ter (irosse mit einer kernartijren \' erdichtung, um- 
fTobcn von einrr taclu'rförmifjen C'oma. \'<>n Ividr September an 
rückte der Korne! immer melir in die Mort:! in läiiimerunL'' hinein, so 
diif*s die lieohaciunn;;en noch vor Mitte ()kt<)l)er ihr Endt- finden 
mu8t«ten; tlie hutzle ist am 11. Oktober auf <ler Radclitfe-Steniwaite 
angestellt worden. 

Von Intnn'wte int eme Vergleidiung der Erneheinung 1891 mit 
ilerjeniLH ii d<'s JahreH 1858. iSunals wi»' jetzt fiel dai» Perihel auf 
<len 1 S. ( )ktober, so dass die nach den Rechnungen von Powalky 
mitgeleihe Eplienieride ohne weiten - /.nr Auffimhin«: des Kometen 
in <h'r jetzigen Krx heinung hätte !uiir('\Viin<U werden können. 

Die eifiti' Beobachtung wurde hu dahre 1858 von Foerster in 
Berlin am 7. August smgestellt. Der Komet war an diesem Tage 
noch ungemein schwach, 12.13ter Grösse, erschien aber schon Anfang 
September so hell wie em Stmi 8. Grosse und konnte sogar am 
1. Oktober von Bruhns m der Hdligk« it < Ines 8temes 6. Grösse 
nu't blossem Auge ges(»hen wenlen. Ortsbestinnnungon sin<l nacli 
(h in 7. Oktober wegen der liellen Dänuuerung nicht mehr möglich 
gewesen. 

Wir können hieran^ scldiessen, (hiss «ler Koniet 1891 durch- 
schnittlich dieselbe Helligkeit wie 1858 gezeigt hat, und dass die 
Erscheinung 1891 III, wenn wh* sie in die von Berberich m Astron. 
Naclu*. Nr. 2836 ^gebwie Übersicht einrdhen, zu den besondert« 
hellen Elrscheinunprn uvzählt werden nmss. 

Komet 1891 IV. In s.-hr südlielKT Deklination, 28^ 
wurde von Hannu'd auf Mount Hamilton am 2. Oktober 1891 ein 
mäs>iM h ller Komet 12. ( i Wisse entdeekt. Er war rund, hatte 1' 
iin Durelunesser um! zeigte ui tler Mitte eine hellen; Stidle, die sich 
aber nicht zu einem Kerne verdfehtete. Da der Lauf des Kometen 
nach Süden gerichtet war, konnte er nur noch an wenigen Tagen, 
bis zum 9. Oktober, auf der Lick-Stern warte beobachtet werden; auf 
den anderen Sternwarten der Nordhalbkugel ist überhaupt keine 
l'eMbaehtung möglieli gew<'sen. Die Sternwarten d«'r Südhalbkugel 
wuidi ii rechtzeitig von der Entdeckung lienaehrichtigt, so dass an- 
zunehmen ist, dass auf denselben ein«' grösK're Serie von Beobach- 
tungen hat angestellt wenlen können. 
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Au.-i ileii Beobiu lmniucu auf Mouiit HainilUm hat Dr. R. Fnn'he, 
in naher Überdnslimmung mit einer Reehniuig von Berberich, ilas 
folgende 'Elementensystem abgeleitet: 

T= 1891 Nov. 12.0427 in. Z. Berlin 
»= 126* 11' 59.4 ] 
^ = 217 38 58.4 { M. Iq. 1891.0 
i = 77 42 34.2 ) 
log.q» 9.989838. 

Periodischer Komet Tempi Ig-Bwift 1891 V. Die Um- 
laufszeit des periodischen Kometen TemiDelg-Swift (1869 m, 1880 IV) 

betnipl fa-t <;< nau 5.5 Jahre. Es wechsebi infolge dessen Novembeiv 
mit Maierscheinungen ab, und während in den ersteren der Komet 
der Erde sehr nahe kommt (1869 bis auf 0.25, 1880 bis auf 0.13. 
1891 bis auf 0.24), ist in den letzteren seine Stelluntr zur Knie 
und Bonne so ungünstig, dass keine Beo])a( lilungen möglieh sind. 
Der Komet wird daher nur in jeder zweiti^n Erscheinung uns sichtbm*, 
dann aber unter besonders gOnstigen Bedingungen, die ihn auch zur 
Bestimmung der Sonnenpoiallaxe geeignet erscheinen liessen, wemi 
niclit >eine formlose Gestalt die Sidbeilteit der Ortsbestimmungen zu 
sehr beeinträchtigte. 

Die Elemente, wrlelie Bossert aus den Er.-;cheinungen 1860 
mid 1880 für die der Beobachtung gi'mstige Wiederkehr im Jahre 
1891 berechnet hatt(\ lauten: 

T= 1S91 Nov. 14.98907 m. Z. Berlin 

n = 4:^0 14/ 157. 

<r^ = 296 31 14.8 M. Äq. 1S9I.Ü 
i= 5 23 13.8 ) 

40 44 44.4 
/I =641.139" 
log a = 0.495370. 

Mit Hilfe einer aus diesen Elementen gerechneten Ephenieride 
wurde der Komet am 27. September 1891 von Bamard auf Mount 

Hamilton und am 30. September von Denning in Bristol auf- 
gefund^. £)s zeigte sich, (lass zur Darstellung der Beobachlungen 
eine Korrektion der Perihelzeit um + 2.4 Tage erforderlich war, 
dasä dann aber die Elemente »ich dem Laufe de»^ Kometen nahe 
anschlo.s.sen. 

Die Sichtbarkeitsverhältnisse gestalteten sich ebenso wie in den 
beiden früheren Erscheinungen. Der Komet hatte das Aussehen 
eines grossen blassen, formlosen Nebels mit einer sehr geringen 
Verdichtun*; in der Mitte; Ende Novend)ei- erreichte er seuie Erd- 
nähe und damit <his Maximum d(>r Helligk(Mt, aber auch zu dieser 
Zeit biklet«? er durcli seine Licht.-^chwäche un<l den Mangel einer 
geniui zu pouitiereuden Stelle ein für die Beobachtung .schwieriges 
Objekt. 
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hu FrühjuliiT 1891 ist auf deu »Surnwarteu Wien und Mount 
Hamätooder Vereuchgemachtwoideii, denWinnecke'sclien Kometen 
in d^ der nächsten Perihel-Oppoeition vorongehendeD Opposition 

;iufzufiii«I('M. Auf Mouiit Hamilton sind die« Versuche erfolglos gjd- 
bliebeu; in Wien iiat Spitaler am 4. Februar 1891 nahe «1er von 
V. Haerdtl zur Vcrfüfrunt; jit siel Ifen Ephenieride ein später nicht 
niehi' aufzutindt'iides konuteniuliges Objekt wahnrenoninien; jedm h 
ist die Ab^veiehung von der Rechnung viel zu bedeutend, als das?» 
<>ine Identität mit dein gesuchten Kometen auch nur wahiwlHWi- 
lieh wäre/ 

Die Kometen <les Jahres 1S92 sind folgende: 

Komet 1892 1, entdeckt am d. Man von Swift zu Koehester. 
^ ^ TT, „ „ 18. , - Denninjr zu Bristol. 

, « III, (der Winneekc'sehe Komet) aufgefuiuleu am 18. März 

von Spitaler hi Wien. 
^ , IV, entdeckt am 28. August von Brooks in Geneva N.-A. 
^ « V, entdeckt am 12. Oktober von Bamard auf 

Mt. Haniilton. 

, ..VI, ent<lwkt am 6. N<)vend)er von HolnK^s in I^ondon. 

^ ^ VII, entdeckt am 12. Isiovember von Brooks zu Geneva. 

Ausserdem wurde eine kometenartige Erscheinung von Max 
Wolf auf phot(^^phisdim Aufnahmen, die er am 19. und 20. März 
iri'niacht, entdeckt, die später nicht mehr wiederzullinl* n war. Man 
iuit es wahrscheinlich mit t'ineni sich von der Krdu aus grosser 
Nähe entfernenden Objekte zu thun. 

Über die Gesamtzahl der Kometen im Sonnensysteme 
liat J. Kleiber Betrachtungen und Rechnungen angestellt*). Unter der 

Voraussetzung, dass T^iehtungen der grossen Achsen der Kometen- 
bahnen iiu Räume zufällig verteilt sind, und dass die Kometen um 
die Sonne Parabeln beschreiben, findet er, dass die Dichtigkeit der 
W'ileiliuig <ler Kometen der Qua<li}it\vnr/el aus tler Entfernung von 
»ler Sonne unigekehrt j)roportioiud ist. I)a.sselbe (iesctz gilt auch 
für Mcteor^tröme und für <Iie Gesamtheit des un Sonnensysteme 
befindlichen kosmiscben Stauben. ,Der von kosmischen Meteoren 
(^rfQllte inteiplanetarische Raum bildet somit ein dgentQmliches» 
iKtaubwolkenartigi s Medium, dessen Dichtig^dt nach obigem Gesetze 
mit zunehmender Entfernung von der Soiuu« abnimmt. " Nimmt 
uuui hypothetisch die Zahl der jährlich ins Innere der Erdbahn ein- 
tretenden Kometen =5, so wird nach Kleiber für das ganze 
Somiensy.stcn» diese Zahl = 240, d. h. ebenso viele treten in tiieses 
jihrfich ein und au8; die mittlere Zahl der im Sonnensysteme jeder- 
zeit vorhandenen Kometen wünle dann = 5934. 
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UJitert-uehuiigen über die Üahji de« lirorseu'öchen 
Kometen. Yiot IX*. E. Lamp in Kiel Iwt eine genauere Unter- 
suchung der Bahn des Bionen'schen Kometen unternommen, von 

welcher der 1. Teil, die Verbindung der Erscheinungen 1873 imd 
1879 und die Vorausbcnchnung för 1890, vorliegt*) und sehr reich- 
liche £i:gebni»«.se bringt. 

„Der Bror.sen'f<ehc Komet gehört seiner Bahnverhält ni-^se und 
der Lichtverändenuigeii wegen zu den interet<santet*t.eii seiner Kla>ir*e, 
der kurzj>eriodischen Kometen. Das Interesse an iluii wird noeli 
erhöbt, da er 1884 und 1891 nicht wiedergesehen worden ist^ ob- 
ivohly in dem letzteren Jahre wenigsteuH, die WiedeTau:ffindung mit 
Bestimmtheit erwartet wurde. Der Komet wurde am 26. Februar 
1846 von Th. Brorsen, damals Studiosus in Kiel, entdedct und als 
Komet 1846 III bis zum 22. April beobachtet. Aus den erBten Beob- 
tu-htungen wurden panibolisclie Elemente })('rechnet, welche sicli bnld 
als unzureichend erwiex n. Brünnow und d'Arresl fand< ii >ch<)n 
aus 7-tägig'en Beobachtungen eine Ellip.-ie, welche von Ilind u. a. 
bestätigt und von Brünnow mehr und mehr verbesseit wurde. Die 
abediliessende Arbeit des letzteren gab als wahredieinlichBte Epoche 
der nächsten Wiederkehr zum Perihele den 26. September 1851. 

Der Komet wurde 1851 nicht beobachte entweder, weil er 
zu schwach, und sein geozentrischer Ort der Soime zu nahe war, 
<»der weil überhaupt nicht gesucht wurde, oder weil die Beobachter 
nicht die vortreffliche Bninnow'sclie, sondern eine Vonuisbereclunuig 
van Galen's benutzten, welche, kurz vor der envarteten Wiederkehl* 
veröftentlicht, näher zur Hand, aber leider fehlerhaft war, 

Briüuiow gab die weitere Bearbeitung auf, wähi'eud van Galen 
sie bis 1857 forteetacte. Nachdem der Komet am 18. MSiz 1857 
von Bmhns zufallig aufgefunden war, ergaben die Beobachtungen 
dieser Erschemung 1857 II, welche bis zum 22. .Juni fortgesetzt 
wurden, d.i^s van Galen da« Perihel um 87 Vi Tag^ zu sp&t an- 
gesetzt hatte. 

Ob im Herbste 18(52 (Ferihel etwa am 12. Oktober) nach den» 
Kometen gesucht worden ist, ist utd)ekannt, t'iü" eine Kpheniende 
war anscheinend nicht iresortrt worden. 

Im Jahre 1868 nahni liruiuis die Bearbeitung wiedi-r auf. 

Der Komet wurde nacli s(»iner Vorausberechimng ain 12. April 
1868 von Bndms selbst aufgefunden. T^pel inlliwseOle glaubte, 
ihn schon am 22. Marz gesehen zu haben, und bestimmte eme ge- 
näherte Position am l\. Apiü. Die Beobachtungen diener Er- 
scheinung 1 868 I wurden bi« zum 23. Juni fortgesetzt und <u*gabeu 
den Peiiheldurchgang imgefähr einen Tag Mher aln Bruhn»t' 
Rechnung. 
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Die Vorausberechiiuiig für 1873 wurde nicht mehr von Bruhne, 
»«ondem von Professor Schulze in Döbeln durchgeführt Dieser ver- 
besserte die Bruhns'schen £Ienionn> für 1868 luuh den Beobach- 
tungra dieses Jahr«'-, ohne auf die früheren Erwcheimiiigcn zuriu-k- 
ziijrohen, und berechnete <Iie Jupiterstöruniren h\< zum 12. Oktober 1873. 
(Tlciflr/titisr battt' W. E. Pliuiiint r in Twickenliain, von den un- 
;:eün< leiten Bmhns'sehen Kleinenten für 1868 I aus^4ieud, ilie 
Störungen tlurch Jupiter und Saturn bis zum 19. Oktober 1873 berechnet. 
Obwohl die Plununer^schen Störungswerte starke Abweichungen von 
den spater yerifizieiten Schulze'schen aufweisen, wurde der Komet 
doch nach Plumniei V Epbemeride am 31. August 1873 von Stephan 
in Mai-seille aufjjfefunden. Der Komet war äusserst sehwaeh und 
blieb so während der «nuizen Kl'scheinunL'' 1873 VI. da -^eiiic 
Stellung zur Soinie und zur Erde un^insti<>j war. Oie lieobaehtungen, 
welche mit «lern 26. Oktober 1873 f^ehlossen, ergaben als Zeit des 
Periheldiirchgauges den 9.5 ten Oktober 1873, während Schulze's 
Rechnung das Perihel auf den 10.3 ten Oktober angesetzt hatte. 

Professor 8chulze hat die Erschemungen 1868 I und 1873 VI 
unter Berü<'ksichtigmig der Störungen von Venu8, Erde, Mars, 
Jupiter und Saturn mit einander verbunden und, in Anbetracht des 
Ati>sehens des Koin<'t('n. welches eine besonders scharfe Orts- 
Ueslimniung nicht zulii>>t, alle Nonnalöiler sein* befrieiligt nd dar- 
gestellt. Er hat dann die Störungsfrecluuuig für tdle genannten 
Planeten bis zum 30. März 1879 fortgesetzt 

Der Komet wurde nach dieser Vorausberechnung am 14. Januar 
1879 von Tempel in Arcetri, am 17. Februar von Ferrari in Rom, 
am 26. Febniar von Russell in Sydney und von Tebbutt in Windsor, 
X. S. Wale-, gefunden und von Mitte Mär/ an als Komet 1879 I 
regelmässig an vielen Sternwarten, zulelzt am 23. Mai in Leipzig, 
be()ba< lilei. Die Beobaclilungen liessen sieh aber mit den Schulze'- 
riclien Elementen nicht befriedigeml dait«tellcn. Er-^^t eine Ver- 
schiebung der Epoche der Elemente um + 0.571 Tage gab mit 
Beibehaltung aller ubri|];en Daten eine hinreichend gmiäherte 
Ephenunde. 

Da Iii r /um erst^Mi Male 3 Erscheinmigen des Kometen durch 
ein«' einlieitlieh »Unchgefülnti» Berechmmg der Störungen aller merk- 
lich wirksamen Planeten nuteinan<ler verbnntleii waren, so lag der 
(ledanke nahe, durch Ausgleichung der kleinen X'erschiebung der 
Perihelzeit die Verbindung der 3 Erscheinungen duich ein luid das- 
><elbe Elementen System strenge herzustellen.. Professor Schulze hat 
<liesen Versuch gemacht, aber nach viel» vergeblicher Muhe fallen 
gelassen und die Fortsetzimg dei- Bearbeitung überhaupt aufgegeben. 

Für den Herbst des Jahre- 1884 lieferte Hind eine Auf- 
>u( lnntg-e]»hemeride. Der Komet wurde aber nicht gefimden, ob- 
wohl von einigen Beobachtern gesucht woiden ist, z. B. von Trepied 
in ^\.lgier imd von Pechiile in Kopenhagen. Der Komet wai", wie 
in allen Herbsten^cheinungen, für Beobachtungen von der Erde aus 
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fichr uiigüiis^tig gelegen, wenn er überhaupt noeii vorhaiuleu ge- 
wesen ist'* 

Im Anfange 1889 nahm Frot Lamp die Bearbeitung auf nach 

einem iHnfa-^seiideicii Plane, wobei CT auch die BtönmgBreehnungen 
für 1873 bis 1879 wie<ierh()lte, da es möglich war, dass die Diskor- 
dnnz in den Undaiifszriten 1868 73 nnd 1873 79 dm*ch einen 
Friller in den Reehninip'n von Prot. Schulze -ieli erklären könne. 
Kin solcher fand sich alx r nicht, und die Di-kurdanz ist «rehliehen, 
und zwai- im Sinne einer tuistrheinentlen Verlangsanuuig des Kometen, 
die allerdings zwischen 1873 und 1879 nur etwa '^^^ betrügt. 
Prof. Lamp cntschloas «ich nun, luiter Zugrundelegung der beiden 
möglichst gut miteinander verhum lenen , zuletzt beobachteten Er- 
scheinungen 1873 VI und 1879 I die Störungen zunächst für Jupiter, 
dann auch für Saturn von 1879 bis 1890 zu Ix-rechnen mid für 
die zu Anfang 1890 erwaitete Wiederkehr des Kometen Aiif- 
Huchungsephemeriden heiy.ustellen. Die Kphemeriden sind den Beob- 
achtern rechtzeitig zugegangen, imd zalüreiche Notizen in den Astr. 
Nachr. und Privatnachrichten liefern den Beweis, dass vorzügliche 
Beobachter mit weit besseren Instrumenten, als früheren Astronomen 
zu Gebote stanih'n, und unter günstigen Bedingiuigen nach diesen 
E])hemeri(len un<l in deren Nähe, weit über die Grenzen der zu 
erwartenden Unsicheriieit (h^rselhtni hinaus, naeh dem Kometen eifrig 
ge.xucht haben. Der Komet wurde aber nicht u^tunden. 

Sü stellen wir nun vor der Frage nach den möglichen Ur- 
nachen dieses Nichtanffindens in den Jahren 1884 und 1890. Muss 
man annehmen, dass der Komet sich aufgelöst hat und verschwunden 
ist? Oder hat «ein Licht eine besondere Schwächung erfahren? Die 
sichere Antwort hierauf wird uns die Zukunft geben. Einstweilen 
bespricht Prof, Lamp genauer die Kigentündichkeiten der Bahn und 
die bisher konstalieilen Lichtverändernngen <les Kometen, um das Urteil 
über die mögHcheii l'r-aclien seiner Niehtsicht barkeit zu erleieiitern. 

„Charakteristisch," sagt er, „ist zunächst <lie grüs.se Neigung 
von welche von keinem der mehrfach wiedelgekehrten kurz- 
periodischen Kometen auch nur zur Hälfte erreicht wird. Sie hat 
zur Folge, dass unser Komet wahrend des gröbsten Tdles seines 
ITmlaufes sich von dem Planetensysteme und dessen Störungen fern- 
hält; nur in den (Teg<'nden der Knoten seiner Bahn kann <'r den 
Planeten nahe konunen. 'Protzthni köimen die Einwirkungen «ler 
letzteren verhüngnisvuli gioss werden. Es tnü\ sich nündieh, dass 
der Komet in seinen» aufsteigenden Knoten der Peripherie der 
Yenusbahn und im ahnteigenden Knoten dem Wege des Jupiter 
sehr nahe kommt Die Minima der Bahnabstande oder ^Proximi- 
taten'' müssen nainlich wegen der grossen gegenseitigen Neigur)gen 
von Kometen- und Planetenbahn immer in die Nähe der Durch- 
schnitte der b<'treff('iiden Bahnen ini<l bei der geringen NeigunL' der 
Planelenl)ahnen jiMieii <lie Ekliptik auch in tUe Nähe der Knoten- 
Ihiie der KomeU nbaiin fallen.* 
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„Solitiii aber die Himmeigkörper »eibst euiaiider bis auf deu 
Minirnftlabetand nahe koimnoi, 00 muas es sich noch trefl^, dass 
Hie mch gleichartig Id don Bahnnahepunktet befiiuleii. Dies findet 
in aller Strenge natürlich äusserst selten statt, für die Venus und 
unseren Kometen hat sieh der Fiill aber im Jahre 1873 doeh nahezu 
strenge ereignet. Am 9. Oktober jenes Jahres ist nändieh tler Ab- 
stand dvr Venus von dem Kometen im Minimum (= 0.140) nur 
wenig grösser als (He Dilierenz der ßatlienvektoren in der Schnitt- 
linie d^ Bahlen geweaen. 

Dem Jupiter ist der Komet, wie aus der Arbeit von Professor 
Hur/er: ^Brorsen's Komet im Jahie 1842^» bekannt ist» am 27. Mai 
1842 bis 0.055 nahe gekonmien. 

Bekanntlich wurde der K<miet erst dundi diese Jnpitrniäiie 
in seine jetzige Bahn hlneuigeleiikt; vorher lief er einen titark ab- 
weichenden Weg, indem seine Neigung z. B. 46*^ h(^tniir. 

Über die Wiederkehr so gefährlicher Amiäiiei luigeu lüsst sich 
wegen des staiken Einflusses der Bahnfinderungen infolge der 
Störungen für langte Zeit kdne sichere Voraussage machen. Vor- 
läufig treffen nich die beiden Gestirne bei jedem zweiten Dun li- 
gnng(> des Kometen durch seinen niedonateigeDden Knoten, aber die 
kleinsten Abstiiiide werden imiiKT g^rosner, \md schon jetzt kann von 
eigentlicher .Jupiternähe nicht mein* die Rede sein. Wenn keine 
St(»ruiigen statthätten, ho würde (.lie nächste Jupiternähe im Jalnv 
1937 wederkommen. 

Von den übrigen grossen Planeten kann sich keiner dem 
Kometen in ähnlichem Grade nahem. Dagegen finden sich unter den 
Bahnen der kleinen Planeten (1) bis (153) mit den Klementen des 
Berliner Jahrbuches für 1882, welche mit obigen Komet(^nelementen 
für 1879 ungefähr gleichzeitig oskulieren, die folgenden Bahnnähen: 

Planet R'— R 

m Hebe 0.073 
(09) Hespt^ria +0.043 
(105) Artemis +0.107 

Da schon « ine geringe Änderung in den Elementen diese Werte 
reciit stark beeinflussen, also unt^^r Umständen auch stark ver- 
kleinern kaim, so kann nuni die Möglichkeit sogar eines Zusammen- 
st<)ss(>s nicht ganz in Abrede stellen. Man kömitc also den Plan 
fassen, nach solchen Fällen (mid zwar mit genauer zusammen- 
gehörigen dementeu8y steinen) weiter zu i^uchen, um die Diskordanzen 
der Umläufe des Kometen zu erklären; man wäide dabei die Auf» 
merksamkeit besondcn« auf ein gleichzeitiges Zusammentreffen 
mehrerer Planetoiden mit unserem Kometen lenken. Bei der nach deji 
spektroskopischen Beobachtungen gai^igen Natur (h s Brorsen'schen 
Komet<'n wird sich aber die Einwirkung dieser kleinen Körjier nicht 
mit Sicljerheit bestimmen lassen, s<dion aus dem Grunde, weil di<' 
Bedingiuigen für ilie Losung »ler Aufgabe, nämlich die genaueste 
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Angabe der relativen Lage und Bewegung, nicht i'rfüllt werdt'n 
können. Aussordorn \<t aber die enomie Kleiiilieit <ler in Frage 
konimt-ndcn AsteroifleiinutsH'n und die I'nwahrscljtinlichkcit eines 
sein- nahen Zusanmieiitreffens zu bedenken. Wir tülileii uns daher 
vemnhi.sst, nach andt^ren niöghchen Lr«ac'hen der uuerkläiten 
Störungen des Kometen zu suchen. 

Die Diskordanzen des Encke'echen Kometen wurden von Encke 
selbst durch die Hypothese eines ^nderstehenden Mittel» im .Welt- 
räume geiiobeii. In neuerer Zeit J^enüjrt freihch die einfache 
Encke'sche Hyj)<>thesi> bekannthch nicht mehr den Beobaehtuiiiren. 
Ist dieses Medium vorlianden, so mnss es seine Wirkmig aucii auf 
andere Konnten ansid^t-n. Vau den ])eri(>disehen Kometen mit 
km-zer Unilaufszeit, (Ue Iiier in erster Linie in Frage konunen, hat 
aber noch kein anderer ausser dem Encke'schen die notwendige 
Folge dieser Einwirkung des Mediums, nämlich die Beschleunigung 
der mittleren Bewegung, gezeigt. Prof. MöUer in Lund glaubte, 
eine Zeitlang, an dem Faye'schen Kometen (Mue analoge Accelei-ation 
gefun(hMi zu hab«'n, und Enek»' neeeptierle diest- Ansicht. Aber 
nach den neueren Untersuchungen von Moller «jemigcn di<> Planeten- 
ytönnigen, um «len fridier gefundenen Unterschieden in der l^ndauts- 
zeit Kechnung zu tragen. — Auch v. Oppolzcr glaubt<?, für den 
Winnecke'schen Kometen den Widerstand eines Weltäthers (durch 
welche Bezeichnung einer aus verschiedenen Gränden nicht zu* 
lässigen Identifizierung mit dem Lichtäther nicht Vorschub gehostet 
werden soll) annehmen zu müssen. Aber v. Haerdtl findet in seiner 
Bearbeitung dieses Konu^ten dazu keine Veranlassung, — Der 
Biela'sche Komet hat durch seine Teilung und spätere Aufl(")sung 
diesen X ntersuehungen sich entzogen und die Autnn iksajukeit auf 
ein giuiz ancleres G(d)iet gelenkt. 

Die Anhänger des widerstehenden Mittels können geltend 
machen, dass von allen bisher anf diese Frage hin untersuchten 
Kometen der Encke'sche die krn /.(\ste Periheldistanz besitzt. Dieselbe 
hat bei diesem den Weit 0.33, beim \Vimiecke's<'hen 0.89, bein» 
Faye'schen 1.74. Man konnte daher annehmen, dass in gmsseren 
Entfenuu)<ren von der Sonne die Dichte des Mediums zu Lrerinir sei. 

Der Brorsen'sche Konu't aber rangiert mit seuier Periheldistanz 
0.59 gleich nach dem Enckenehen; dies ist ausser der Neigung eme 
zweite charakteristische Eigentümlichkeit unseres Kometen. Wenn 
mm bei dienern das Gegenteil einer Beschlemiigung statthat, so 
wird <Ue Hj'pothese des widerstehenden Mittels überhaupt zweifel- 
haft. Man müsste schon gjmz besondere Annahmen über die Natiur 
und das \''erhalten dos Mediums machen, etwa besondere Bew(\Lnmgs- 
verhältnisse desselben. Nach den Untersuchungen von Dr. von 
Rebeur - Faschwitz : „Über die Bewegung der Kometen im wideiv 
stehenden Itfittel, mit hesraderer Berücksichtigung der sonnennaben 
Kometen*', mussten diese Annahmen aber, sehr gezwungen ausfallen. 

Bossel wollte bekanntlich die Erklärung der Beschleunigung 
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deti Euckc'scluMi Koiiit'teii <lui(li «Icii Widcrstaiul cinrs Weltüthors 
nicht gern ac('t'j)tu'ivn, sie jcdt nfalls nicht als ciiizip- Eiklämn_<; 
von l'nrcgehnüssiirk(Mt(»ii in iU'V Bewegung der Kometen geh<ni lassen. 
Nach seinen „Benieikungt'ii ül)er mögliche Unzulänghchkeit der die 
Anziehung allein benlckeichtigenden Theorie der Kometen** ist daa 
widerstehende Mittel selbst eine durch anderweitige Beobachtungen 
nicht gestützte Hypotht sc, und seine Wirkuii(>: auf die Kometen, 
deren Umfang noci dazu bei ihrem Herab»teigeii zu der Somie un- 
erine-shche Änderungen erfährt, kann niu* miter gewissen Aniialiinen 
übt*r das Gesetz seiner Dichtigkeit berechnet werden. Unter ge- 
wissen Annahmen kann man aber au< Ii den Zu.sanmienhang zwischen 
einer Ausströmung von Teilen der Masse eines Kometen und ihrem 
Einflüsse auf dessen Elemente leicht durch Rechnung verfolgen. 
Solche Ausströmungen sind wirklich vorgekommen, und die An- 
nahmen über das Verhältnis der abg^-stossenen Masse zu der ganzen 
Ma*«He, sowie über die Geschwindigkeit und Richtung der Aus- 
strönmngen können in Beobachtungen ein»- (iiundlage finden. 

Allgemeiner und umfassender als fridiere Astronomen iiat 
neuerdings Seeliger in seiner Abhandlung: „Uber Zuüaimuenstösse 
und Teilungen planetwischer Massen diese Fragen behandelt. Er 
weist auf S,e Meteonnassen hin, welche im interplanetarischen Baume 
in der Hauptsache sich nach den Keppler^schen Gesetzen um die 
Sonne bewegen. Zudammenstösse von Planeten und Kometen mit 
kontimiierli('hen Strömen solcher Massen werden niclit selt<'n sein. 
Die ( TrundLrleichungen der Bewegung nach solchen Zusainnienst()ssen 
gestalten sich für dir Kometen, deren Anziehung auf (he Meteor- 
j^chwärme man vernaeidässigeu, und von deren Ma.ssenvergrösserung 
man absdien kann, so, dass sie im Spezialfälle zu einer Bewegung 
führen, welche d^enigen im widerstehenden Mittel entspricht Die 
Annahme von Zusammenstossen mit Meteormassen leistet also das- 
selbe, was die Hypoliiese des widerstehenden Mittels ergiebt. Sie 
lässt aber ausserdem die Verändenmg<'n in <len Widerstands- 
konstanten und (Udler .Änderungen, sogar sprungweise Änderungen 
der Besch!(nnügung erkläilieh finden; au<'h die ansclieinend von den 
Beobaclitungen gefordeite Abnalune der Einwirkungen mit der Ent- 
fernung von derSonno erklärt sich ungezwungen aus einer Häufung 
von Meteormassen in der Nähe der Sonne. 

Teihmgen planetarischer Massen und di(^ diesen entsprechenden 
Ausströmungen aus Kometen sind aber imvh Seeliger als den Zu- 
sanunenstössen reciproke Fälle anzusehen. Die Ausströnnuigen haben 
daher das Gegenteil ehier Beschleunigung zur Folg(% wenn man 
nicht cjitweder die Kichtung <h'r Ausströnumg \oi\ der des Radiu^- 
vektora wesentlich abweichen lassen oder die den bisherigen Beob- 
achtungen der meisten Kometen widersprechende Hypothese machen 
will, dass bei einem betre£fenden Kometen hn Durchschnitte die 
Au.sströmung vor dem Perihele intensiver war als nach demselben.- 

Prof. Lamp geht nunmehr auf die Beobachtungen über die 
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Helligkeit und die Diiuciisioneii des Brorsen'scheii Kometen ein. 
„An (licsoni Konictcn," snirt er, ^fsind AusstniinujiLron bisher nicht 
beobachtet worden, \Yohl aber sind starke Andernnsren in dem 
Aussehen und den Diniensiont i), welehe in allen Krseheinungen 
einige Zi^it nach dem Perihele eijitraten, für unseren KouieU'U geradezu 
charakteristisch. Üher die schnelle Licfatzunahme vor, noch mehr 
über die rapide Abnahme der Helli^eit nach der Sonnennähe sind 
sich alle Beobaeliter einig, ebenso über die gleichzeitige und daher 
wohl auch ursächlich mit der letztei-en zusanuuenhängende Zunahme 
des« Durchmessers der (^onia und idier das Auftreten von Licht- 
pünktchen in <ler Mitte. Da die Angaben liicniiK i- nur dami ver- 
gleichbar sind, Avenn sie von demsell)en Jk-obachter an demselben 
Femrohre bei derselben Vergrössenmg herrühren, oder wenn derselbe 
Beobachter wenigstens den Änderungen in dem Instrumente und 
besonders auch den Verhältnissen der Durchsichtigkeit der Luft, der 
Mondnahe, dvv Dämmerung u. ». w. gehörig Rechnung trägt, 80 
übergehe ich alle vereinzelten Notizen hierüber und führe nur einige 
Bemerkungen der hierin sehr kompetenten Astronomen Bruhnä, 
d'Arrest uiul Rchmidt an. 

Brulms .sagl über die Erscheinung 1S57 II: „Nach der Ent- 
deckung entwickelte der Komet mit grosser Geschwindigkeit eine 
bedeutende Helligkeit; obgleich er in der Mitte keinen besonderen 
Fünkt als Kern hatte, war sein mittlerer Teil doch sehr vt^dichtet 
und etwa r im Durclunesser. . . . Seine grösste Glanzperiode fiel 
in die Mitte des A])nl, etwas vor <lie Zeit der grössten Lichtstärke 
(es ist die sogenannte theoretische Liehtstärke gemeint), nachher nahm 
er rasch ab, und als er im Mai die Lielu>tärke des 18. März (des 
Eutdeckungstages) hatte, schätzte ich Uuk mu' hall) so hell, als bei 
der Entdeckung. Die Verdichtung des mittleren Teiles verlor sich, 
und einen Abend schienen sogar mehrere lichte Pünktchen hervor- 
Buleuchten.'* 

D'Arn^st bemerkt in demselbt^n Jahre: .^Ich erinnere mich f»ehr 
bestimmt der Beobachtungen im März 1846: <Un- Konv t schien sich 
bei seinem Weggange von der Sonne dergestalt aulzulrisen. dass 
man aus diesem (]lrun<le auf der IJerüner Sternwarte kauui im eine 
einstige Wiederauftindung glauben mochte. ... Zu der rapiden Ab- 
Bchwäi^ung^ die damals bei diesem Kometen nicht lange nach dem 
Periheldurchgange eintrat, trug TieUeicht der Umstand bei, dass sich 
derselbe bdm Fortgange von der Sonne stark ausdehnt * Femer 
spricht er von der ^starken Lichtabnahme, welche bei dem Kometen 
auch diesmal (1857) ü])erraschend schnell eintrat."" 

Schmidt giebt >u'\\ besondere ^lühe , »lie Änderungen der 
Dimensionen zu konstatieren. Der Komet „glich (1846) anfangs 
nur eüier forndo.seu weissen Nebelmasse von 3 bis 4' Durchmesser. 
Spaterhm nahm der Durchinesser betrachtlich zu; ich schätzte ihn 
am 25. Marz auf 8 bis 10'." Die Messungen „lassen deutlich er- 
kenne, dass beide Male (1846 luid 1857) der Komet eine ausser- 

5* 
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onlfiitliclu* Liclu-cliwäclmiij; tmch sciiu'in IVriliek» erlitl, «lic mir in 
so nipidor Wt-ist- noch an keinem Kometen ({leren ich über 50 p'- 
sühen habe) vorgckonnnen ist. Vom 1. bi^ 22. April 1857 war 
der Komet stete sehr hell, glänzend weiss und gut zu beobachten. 
G^n den 8. hU 12. April fi^ubte ich ihn mehrfach mit freiem 
Auge zu sehen. Allem um die Zeit seiner Enhu'ihe (im Mai) ge- 
liörte er zu den schwächsten ( )hirkten, die noch an einem ö-tüssipMi 
K»'frMktor mit licht^tnrkein Okulan» ucsehen werden können.* 
Schmidt kons{;i:iei1e jiueli 18()S (Ne uMiremein rasche Abnahme 
Lichtes und stellte Messunp n über (He Dimensionen der Coma an, 
welclie t^r m ,Astr. Nachr.** 72. p. 67 diskutierte. „Hieraus folgt, daas 
die Coma sich ausdehnte, aL< der Komet sich von der Sonne ent- 
fernte. Da aber der absolut grosste Wert (des auf die mittlere 
Entfenunitr <1''r Erde von der Bonne reduzierten Durchmessers der 
Coma) mit der Enbiähe zu.sammentraf , so folgt, (hiss bei grossen 
Entfermuigen djis äusserste K«ii<llif'ht niclit mehr bemerkt wiril, oder 
(hu's wir, der Natur iWr Sache gemäss, (h'ii wahn*n Betrag der 
faktischen Vergrös«s»eruug (U's Radius der Coma nicht ennittein 
können.'* Die Erachemung 1873 VI war Beobachtungen dieser 
Art, wegen des kldnen geozentrischen Wmkelabstandes des Kometen 
von der Bomie, nicht günstig. 1879 aber &nd Schmidt dasselbe 
Verhalten des Kometen nacli dem Perihele. 

N;u Ii diesen üliereinstinmieniU'n Zeugnissen kann man die stiu-ke 
Liehteiit wickehing in der Zeit vor dem Perihele, nncli jndir die un- 
gewöhnlicli rapide Abnalmie des Lielites und dit' Zuiialuiie der Di- 
mensionen des Kometen nach der Sonnennähe wohl mit liecht als 
unzweifelhafte Thatsachen hinstellen und daher vielleicht eme Rück- 
wirkung auf die Elemente des Brorsen'schen Kometen erwarten. Um 
aber den Smn und die GrSsse (Ueser Einwirkungen zu berechnen, 
(hjzu geben die Beobachtungen leider niclit I n nötigen Anhalt, 
p]ine Verlangsanuuig (kv Koniet^'u würde sicli durch die Annahnu* 
erklären hissen, <hiss die Ge^talt>änd^'rungen und Massen Versetzungen 
eine Entfi-rnung des Schwerpunktes von der Sonne bedingten. 

Die Nichtübereinstimmung der wirklich beobachteten und der 
sogenannten theoretisdien Helligkeit des Kometen lasst sich am ein- 
fachsten durch die Entwickelung von dgenem Lichte erklaren. In 
der That komite Bruhns eine Ptdarisatlon des KometenHchtes niclit 
tin<UMi, inid (he spektroskopiächen Beobachtungen, wtdche helle Linien 
im Spektrum des Kometen nachweisen, konstatieren selbstleuch- 
tende (rase. 

Nicht minder auffällig als <tas Verhalten des Kometen im Ver- 
laufe der einzelnen Erscheinungen sind die ebenso wenig zwi;ifel- 
haften V^^hiedenheiten des Kometenlichtes in verschiedbien £r- 
schemungen. Prof. Kreutz hat in seinem Kometenberujhte für 1890 
für die Erecheinungen 1846, 1857, 1868 und 1879 kui-ze Ei)h<'ine- 
riden geg<'ben, welche Prof. Lamp durch diejenige für 1873 eigänzt 
und zusaiiiiuciititelit. 
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Troi. Kreutz änsscil sich dann so: ..Di r Umstand, dass <li(' Uin- 
laiifszeit des Koiiielcn nahe 5.5 Jalnv hclrägt, bewirkt, du— die 
Periheloppositioiien sicli in Früiijahrs- un<l Herbsterscheimui^cn teilen. 
I^e ersteren sind für die Beobachtung ausserordentlich günstig, da 
in ihnen der Komet vermöge der grossen Neigung bis in sehr nörd- 
liche Deklinationen hinaufruckt ; in den letzten bleibt deivelbe stets 
nahe dem Äquator und ist, wenn überhaupt, nur in den Morg^- 
Stunden, kurz vor Aufpuip der Soiuie sichtbar. . . . 

AVas die Ilfllio-keit des Kometen betrifth so darf als feststellend 
angenonunen wenli'U, dass derselbe 1857 trotz (Um* <ri*nngeren theo- 
retischen Lichtintennität bedeutend heller als 1846 gewesen ist. 
Schmidt in Olmütz glaubt, den Kometen sogar vom 8. bis 12. April 1857 
mit blossem Auge wahrgenommen zu haben, eine Helligkeit, die der- 
selbe weder früher, noch spater jemals wieder erlangt hat. Ln 
Jahre 1868 war der Komet sehwächer als 1857, was aber durch 
die unpinstijreren Lichtverhältnisse zu erklären ist. In der 0))]>osition 
1879 hatte der Komet dieselbe Stellunjr am Hiiiunel wie 1857 iiine; 
dagegen seheint er, wie schon aus tleni friiheren Abbrechen tler 
Beobachtungen zu schliefüsen ist, nicht dieselbe Helligkeit wie früher 
erreicht zu haben. . . . 

Von den ungünstigen Herbstopporationen ist die einzige, di(> bisher 
beobachtet ist, die Erscheinung 1873 VI, Perihel am 10. Oktober. 
Li der^ell)eu wurde <ler Komet am 31. Au<rust naeb den Eph ineriden 
von Phunmer und Schulz<' aufgefunden und bis zum 26. Oktober 
beobachtet. Derselbe wat stets schwach, von diffusem Aussehen, ohne 
merkbiU'e Kondensation. Das Maxinmm der theoretischen Hellig- 
keit erreichte der Komet Anfimg Oktober mit 2.1, eine Helligkeit, 
in der er 1868 als ein Objekt 8. bis 9. Grosse erschien; doch 'i»t 
hier seine grössere Lichtschwäche durch die ungünstige Stdlung am 
Morgenhinunel erklärbar.'^ 

Naeh all' diesem ist es klar, dass die soirenainite theoretische 
Helligkeit keinen zuverlässigen Massstab fiir die wirkliche Licht- 
entwickelun«»- de> Kometen triebt, und e> ist die Möiflichkeit nicht 
von der Hand zu weisen, tlass der Komet im Jalue 1S9Ü, obwohl 
seine theoretische Helligkeit der stärksten der bisher beobachteten 
Erscheinungen, nämlich derjenigen von 1846 UI, entsprach, ein so 
liditschwaches Objekt geworden sei, dass er deswegen niclit gesehen 
werden konnte; dass er aber bei einer spateren Wiederkehr ziu* 
ßonnonnäbo vielleiclit unorAvartet wieder auftaudien werde.'* 

Im 3. Kapitel giebt luni Prof. Lamp die i-eeiinerische Verbin- 
dung der Erscheinungen 1873 mul 1879 gemäss sämtlicher vorhan- 
dener Beobaehtuugen und auf (innuUage des Elenientensystenies, 
welches Pkof. Schulze durch die Verbindung der Erfahrungen 1868 
und 1873 abgeleitet hat Die Untersuchung führt auf diese Weise 
zu definitiven Elementen für den 1. Oktober 1873 und 31. März 1879. 
Im 4. Kapitel wiid die Voraunberechnung für 1890 gegeben, wobei 
von 1879 ab nur die Störungen durch Jupiter und Saturn berück- 
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sichtigt werden, <la in «lit*>em Zeitriiuiue eiiu' Venu.^nühe nicht statt- 
fand, und die übrigen Planeten nach Lage der Balm keinen merk- 
lichen EinfluHs ausüben konnten. Die defoiitiven Elemente filr 1884 

weichen von denjenijr»'", jreniiiss welcher Hind eine Aufr-uchungaepheme- 
i-id*' tles Kometen für 18S4 s. Z. berechnete, wenig al). Der Komet wurde 
trotz der Epheineride indessen, wie schon htMiierkt, nicht gefunden, 
<loch war damals aucii seine niclit stlir giiiistig für die Nach- 

>uchinig. (iünstiger lagen <!!.■ N'rrludtiiissc 18^)0. Auch für dieee 
Wiederkehr wai* die Auisuchungsephemeritle hini <'i( liend genau, 
aber der Komet wurde uidit gefanden. Prof« Lanip giebt eine Zu* 
Hammenstellung über die Nachforschungen nach deimielben und be- 
merkt dazu: 

Barnard benutzte <lrii r2-Zoller der IJck-Sternwarte. Es ist be- 
kannt, mit welclu'iii Erfolge dirscr Hcohachtt r nii diesem Instrumente 
m der reinen Luft d«'s Muunt Ilanulton :itif «Icm Gebiete der 
Kometeidieohachtung gearhcitt t hat. Er k<»inmt zu dem UesnUate, 
daö.s der Komet «excessively fainf* gewesen sein nmss oder nirgends 
in weiter Umgebung der Ephemericknzone gestanden haben kann. 

BauiichiiiKer benutzte den tO Vs-ZoUer der Sternwarte in München 
und hielt sich zuerst mit stärkerem Okulare nahe an die Ephemeride, 
sucht«» rlfum ab<'r mit schwächerem Okuhire in weiteren Grenzen. Er 
int auf < iruud dieser systematischen Nachsuchungen überzeugt, das.s 
sich (nn dem \0^l^-/.o\U'V zugänglidies Objekt imu rliali) der Grenzen 
von jh 3^ auf dem Wege der E])liemeride niclit irezei^'t hat. 

Brookn liat in den Monaten Januar, Februm' und März viele 
vergebliche Versuche gemacht, den Kometen zu finden. Die Er- 
fahrung und Geschicklichkeit dieses Kometenentdeckers und die Vor- 
zü^ehkeit seines Instrumentes sind bekannt. 

Hartwig in Bamberg hat am 6-zoUigen Su<*her am Orte der 
Aufsuchungsephemeriden im Umkreise von 1** bis 2^ gesucht. Er 
fand am 14. Februar zwei venlaclitige Ol)jekle, welche er am 
17. Febnuu- bei niclit gün?-liger Luft mit dem lÜ-zoUigen Refraktor 
an ihren Stelleu wiederzusehen glaubte. Im März und April waren 
die Luftveih&ltnisse besser, die Bemühungen hatten aber auch dann 
keinen Erfolg. 

Benz benutzte den 15-Zoller m Pulkowa (Gesichtsfeld 10', 

Vergrösserimg 1 20-facli ). 

Spitaler bat vom 11. bi< 15. Februar mit dem 27-Zoller der 
Wietier Stennvarle, vom 19. Feimiar bis 13. März mit dem A(jua- 
toreal coude und vom 14. bi.s 19. März mit dem 6-zoUigen Kometen- 
suclier m weiten Grenzen gesucht 

Swift hat mit einem Kometensucherokulare an einem 16*zolhgen 
Refraktor (132-fache Vergrosserung und 31' Gesichtsfeld) sorgfrdtig 
bis weit über die GrtMizen der wahrscheinlichen Unsicherheit der 
Ephenieri<le hinaus nachgeforscht, aber nichts gefunden. Er ist 
überzeugt, <la.ss der K<niiet an Lichtstärke seine -,eee F nebulae*^ 
jücht übertix)lien haben kann, wenn er überliaupt vürhaiuion war. 
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Tebbutt hl Windsor X.-S.-Wales., welcher mii 2(3. Februar 1879 
den Komeftai mit eem&m 4'/,-Zloll«r bei der theoretischen HeU^eit 
H s 0.62 auffand, hat vom 21. Dezember 1889 bis 22. Januar 1890 
(H s 1.05) soi^ältig gesucht, aber nichts gi*fiiiKlen. Die Epheme- 
ride mu8s nach Beiner Cberaenfrniig gröblich falsch gowes< !i >oin, 
oder der Komet niuss seit 1S79 sehr stark an Licht verloren haben. 

Ich selbst habe am 8-/.oUif;en Refraktor der Kieler Sternwarte 
mit einem Kncheroknlare V(»ii SS-faclnr \'ei(rn'>s>cninir und 45' (re- 
sichtsfeld in weitetiten Grenzen gesuclit luid bhi hiernach überzeugt, 
dass der Komet entweder seit den letzten Erscheinungen aus bisher 
unerUaiiNiren Ursachen eme ganz andere Bahn eingeschlagen oder 
eine enorme Einbusse an Helligkeit erlitten hat". 

Sterasehniippeii und Meteorite. 

Eine Bahnbestimmung des grossen Meteores vom 

2, April 1891 hat Prof. G. von Niessl, der um die Meteorkunde 
hochverdiente F<HScher, ausgeführt^). Die Beobachtungsmaterialien 
'/ur Bahnbestimmung dieses am 2. April 1891, 8^ 55™ mittl. Wiener 
Zeit beobachteten grossen, detonierenden Meteors sind j:;rossenteils 
von der k. k. l'niversitüts- Sternwarte in Wien «hirch einen Aufruf 
den Direktors Prof. Dr. Edm. \Veis.s ge«unuiielt wortlen. Sie reichen 
von Prag bis Kesmaik in Ungarn und von Beichenbeig bis Zelt* 
weg m Steiermark. 

Die Feuerkujrel wurde zuc^rst erblickt, als sie 176.8 km oder 
fast 24 geogr. Meilen über den östlichsten Gebieten von Sachsen 
-ich befand, und sie zojr dann über dif' Gegenden westlich von 
Reichenb(■r^^ (litschiu und Parchd)itz, uiij^t fähr <hu'ch das Zenith der 
Orte Böhmisch-Leipa, Neubidsehow und CluHidim, ein wenig östlich 
von Tischnowitz und über Brünn. Ungefähr 9 hm südöstlich von 
Brünn , 37.3 km hoch über dem Dorfe Maxdorf bei Sokolnitz, trat 
nach einer weithin sichtbaren explosiven Steigerung der Lichtstarke 
eine — wahrscheinlich nur optischem — Teilung in mehrere Ln")-sere 
und kleinere Körper ein, welche jetloch die frühere planetarisciie Bahn 
unveräiidtft noch 27 km verfolgten. Die am \veit<'sten v^vl''* schritt e- 
iien KorjH'r wurden endlicli 27 km hoch niedlich von Bruniowitz in 
^iäim'n gehenmit, wo sie auch erloschen. Detonationen sind iuiupt- 
^hlich auä dem Quadranten NW von Brünn gemeldet worden. 

Der Radiationspunkt ergab sich aus 23 scheinbaren Bahnen in 
29.0<>±2.5<> Rektaszension und 55.2"±1.2<' nordl. Deklination, ent- 
Kprechend einem Azimute der Bahn von 145^ und emer N^ung 
von 27» 

Die T'ntersuchung von 27 Dauerschätzungen stellte als unteren 
Gn iizwert der geozentrisclien Geschwindigkeit mindestens 24.6 km 
heraus, doch ist es wahrsclieinlicher, dass die Meteoriten in die 

*) Sitznngsber. der k. k. Akademie in Wien, mathem^-natiurw. Klasse 
lb92 Är. 3. p..9. 
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Atmosphäre bereite mit einer Geschwindigkeit eintraten, wdche 
38.8 hn fiberstie)?. Die heliozentrische Bahn war daher jedeofalb) 

eine HvjM rlxl. DU' hcliozentrischi- M«-< Ii windigkeit cr^.il) sicli zu 
57 km, der koMuischf A uspiiifrsort im Weltraunie war iii 42® Länjjo 
uml 14^ nönll. Bivitc Xjilic/.n «rnn/ »lenscllx-n Ausirfliijrspunkt 
halt«'!» die «rrc^sscii dctoiiii rrndrii Mt'ti'on' vom 10. April 1871 und 
9. A[>nl 1876, iiiiiuliclj 41° Lüii<r»' und 14^ nürdl. Breite Aurli eine 
iun 9. Mära 1875 beuljuchtoto Fi uerkugel dürfte deui-elbeii Systeme 
angehört haben. 

Die Bahnverhältni^se von Meteoriten, deren Fall- 

crsehriiiu ufrcn Hill Sicherheit beobachtet sind, wurden von 
Prof. (i. V, Niessl untersuelit M. Die Publikation dieser Tnter- 
suehun<ren wunle veraulasHt durch eine Arbeit von Prof. ^Newton iii 
jSew- Häven. 

In der Anlage untersdu iden .>ieh l)eide Arbeiten zunäeh.-t 
darin, dass Prof. Newton 116 Meteoritenfälle in Beüaeht gezogen 
hat, bei welchen die Bewegungsrichtang des MeteoTK mehr oder 
weniger genau angegeben worden ist, wahrend Prof. v. NicMsl nur 
36 Fälle nachweisen kann, deren Bahn n ;< Iis sich«'rgestellt oind, 
teils noch mit eini*rer Wahrscheinlichkeit abgeschätzt wenlen konnten. 
Unter melir als dnMnial soviel derartipMi Eiveheinuiiireii, deren Be- 
schreibungen er prüfen koiuite, hat er die grosse Mchr/ahl d<>shalb 
au.sser Betracht gela.ss>en, weil die betretenden Angalxn teils allzu 
unbestimmt, teils viel zu witlers2)mch.HvoU erschieneu sind, um sie 
wieder verwerten zu können. Überdies sind ihm die Berichte über 
einige — aber nur wenige — besser beobachtete Meteoritenfalle 
vorläufig nicht zuganglich gewesen. Die Thatsochen, welche Prof. 
Newton aus seinem grösseren, wenn auch teilweise mehr uribestinnnten 
Materiale über die Periheldistanzen, Nei*runL^ der Balini ii etc. ent- 
wickelt hat, müssen im grossen und nan/An auch au- iK iu hier 
vorliegenden gefolgeit werden. In bezug auf die ko>mi>chen Ver- 
hältnis, welcbe aus diesen Erfahrungen gefolgt it werden können, 
sind jedoch Prol v. Niessl's Anschauungen völlig abweidiend von 
jenen des Prof. Ne>\-ton, „dessen Schlüssen gewiss beizustimmen 
wäre, wenn man mit Sicherheit annehmen könnte, dass unsere Er- 
fahrungen d<»r wirklichen Sachlage entsprech(>n mid niclit durch 
Neheuumstände getrül)t und entstellt >ind.~ Im III. Ali-ciinitte seiner 
Al)lian(llun<f hnt er /u Ix Ln-üiidcM versucht, dass hi/.ieres sich als 
nicht ganz unwalascheiidich herausstellt, voraussjetzeud, da.-^.s es nicht 
unwillkommen sein dürfte, wenn dieser Gegenstand, weldier kosmo- 
kj^sch gewiss sehr wichtig ist, von allen Seiten betrachtet wird. 

Zunächst wendet sieh Prof. v. NieeJsl gegen gewisse Ausführungen 
des Prof. Keusch in Cliristiania, der aus einer Analyse der Fall- 
zeiten geschlossen hat, dass es Meteoriten.-^ysteme von relativ kurzer 
Unilauf^zeit gebe, und insbcsondei'e Beispiele anführt, aus welchen 
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or 6— 7-jäliri<r<s 12-. 15- bis ßO-jälirigc Umlaufszi'itcii u. s. w. folgert. 
Hicrnacli i^t'lHujift diesor zur I'^iklarun«: jjfwiöser JBräcbeiuungeu iii 
der Struktur der Meteoriten, indem er sairt: 

„Eine Folge davon, dus.s tUe Bahnen der Meteorr*teine von der- 
selben Art, wie die der Kometen sind, würde die sein, daen sie in 
yerfaaltnjsinasflig kurzer Zeit — einmal in jedem Umlaufe, wenn sie 
in der Nähe der SoiHu- waren — starker Erhitzung ausgesetzt 
>nu*den; damuf folgt im Wehraunie wie<ler eine Abkühlung. Der 
8t;ill<!alsnieteorit und <li(' ihm ähnliehen zeigen eine f<ogar bis zum 
Schmelzen gt-hciide Eriiitzuiig. Aueli aiulere Beis|)i(»le von Meteoriten, 
die direkte Zeiclun von einer starken Erhitzung zeigen, sind früher 
angeführt worden. Die bei den ."^teiuartigen Meteoriten lierrschentle 
Brucfastuckstmktur, die Chondritstruktur, ist vidleicht eine direkte 
Folge derselben Umstände. — Währeiul auf der Erde die Tmperatur- 
imterschiede wohl sehen bi- zu 50** C. gehen, muss man sicli mit 
be^zug auf «he Mt teorsteine TempemturAveehsel von 1000^ und mehr 
vorstellen. Es scheint deshalb eine nicht nii berechtigte Vennutung 
zu sein, dass (hc bei den .>^teinai1igcn .Meteoriten vorherrschende Bmch- 
.slüekstniktur diesem Temperaturweehsel ihre Entstehung verilankt.'' 

Prof. V. Niessl hat nun bei 36 Meteoriten die Berechnung der 
Periheldistanz unter dreierlei Annahmen für die Geschwindigkeit, 
welche den Charakter der Balm bestimmt, ausgeführt, und innerhalb 
dieser Grenzen mu.ss die wirkliehe Geschwindigkeit unter allen Um- 
ständen liegen. „Eine bis zum Schmelzen der iMeteoritenmasse 
gehende Erhitzung winl man wohl erst iinierhalb der ^[erkurbahn 
annehmen wollen. Hiernach genügt ein Blick auf die iu -ultate, um 
sich die Uberzeugung zu verschaäen, das.s an eine solche la.»t auii- 
nahmslos nicht gedacht werden kann. Für die Ellipse ist nur ein 
Perihel kleiner als 0.5, für die Parabel finden sich solcher 4, für 
die Hyperbel 5. Bei 80% dieser Bahnen fällt die Sonnennähe 
zwisc'hen die Bahn der Venus und der Erde, ja bei ungefähr 56% 
beträgt sie nur um '/,q weniger als die Entfernung der Erde von 
der Sonne. 

Nur die Bahn der Meteoriten von 1 ie.-chitz kann durch eine 
zidätjrtige Veränderung des Radianten untl thux-h Suppoiiieruiig der 
Geschwindigkeit so gedacht werden, dass dieser ganz aus nächster 
Nähe der Sonne gekommen wäre. Die blosse Möglichkeit ist aber 
doch gewiss noch weit entfernt von <leni Nachweise der Kealitat» 
l'nd was könnte dieser eine Fall fiir die Frage im allgemeinen 
beweisen gegeiu"iber den übrigen durchaus negativen Ergebnissen?" 

Die Schlns.sergebnii!is4e, zu deueu Prof. von Niesöl kommt, sind 
dalier folgeiuh-: 

„1. Für 36 untersuchte ^leteoriteDbalmeu enviemi sich die 
Periheldistanzen so gross, dass an eine bedeutende Erhitzung im 
Perihele durch die Sonne nicht zu denken ist. 

2. Bei allgenieinei) Amiahmen über die T.-age der Meteoriten- 
bahnen ist die Wahrscheinlichkeit, dass dieselben Periheldistanzen 
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friilier ciimml so klein waren, diiss dorartigc rcniiHTaturcriiöliungen 
in der »Soiuieimähe »tattfindon koniiUn, äusrierst gering. 

3. Wollte man die Hypothese der Änderungen der Perihel* 
<UBtanzeu wahrscheinlicher machen, eo müpste man hesondere Vor* 
auHsetzuiig( n über die Mcteoiitenbahnen gelten lassen, für deren 
Realität vorläufig hinlängliche Gnnule nicht bekannt «sind". 

Prof. Reu!-ch hat ans der nahen Identität des Datums <!fT 

Falltage verschiedener M<'t<'(>riten auf <ii<' Wahrscheiidichkeit 

elliptischer Bahnen, also bestinunter Lmlaufszeitcn, geschlossen. Kr 

sagt: »Von besonderem Interesse sind die Falltage, die so eintrafen, 

da»s man aus ihnen mit einiger Wahrscheinlichkeit für einzelne 

Meteorschwänne auf eme bestimmte Umlaufszeit schliessen kann. Im 

Februar sind besonders folgende Fälle zu merken: 

19. Febr. 1785 Wittraess; 19. Fete. 1796 Tasquinha; 
18. „ 1S15 Durallai 18. „ 1824 Irkatsk; 

16. „ 1876 Jude^gheny; 16. „ 1883 Alfianello. 

Ähnliche BeiMpiele Verden nun noch für verschiedene andere- 
Moiiate angeführt 

Solche und ähnliche Aufstellungen", bemerkt hierzu ProL 
V. Niessl, „sind schon öfter versucht worden, wie es deini überhaupt 
nalu- li<'gt, <'ineii Znsaininenhang zwischen anscheinend periodisch 
anfti< ten<leii Ereignissen aii/nnehmeii. Es ist jedoch dabei iiiitner 
gros.-e Vorsicht zu emptehlen, und ich werde zeigen, daj*s auch in 
diesem Fidle die Schlussfolgerungeu im allgeuieinen durchaus nicht 
zulassig sind. Wenn nämlich die betreffenden Fälle, ^reichen an- 
nähernd gleiche Knoten ents]»eelMn, auch Bahnen gldcher Umlaufs- 
zeit, Neigung etc. erwdsen sollen, so juüssen ganz selbstverständ- 
lich auch die Radiationspunkte identisch sein oder tloch mindestens- 
nahe beisammen liegen." 

Wie weit dies bei den hier untersuchten 30 Meteoritentällen 
etwa zutrifil, möge man aus der folgenden Lbersichl der schein- 
baren Radianten entnehmen, deren Orte swar mit verschiedener Ge- 
nauigkeit und mehrfach noch sehr unsicher bestimmt sind, aber unmer- 
hin auKreichend genau für diesen Zweck*): 

Scheinbarer Badiaat: 

BflkiMs. DeUiMt. 



1. Januar 1869 (HcsbIc) 315« — 12» 

30. .laiuiar IsOS (Pnltusk) 19 -f- 13.5 

3. Februar lbb2 (Mocs; 264 +40 

12. Februar 1875 (Marengo) 104 — 30 

13. Februar 1839 (Little Pmey) 90 -|- 12 

•2<) Februar 186S (Villanova) 340 — 11 

10. April 1812 (Toulouse) 205 — 6 

15. April 1812 (Erxleben) 139 — 12 

17. April 1851 (Oütor.sloli) 172 -f 4S 

26. April 1803 (L'Aigle> 310 +24 



' Du> Datnin ist hier nach bürgerlicher Zeit, \\m mit der üblichen 
Auorduuug der MeteoritenTerzeicimisse uicht iu Wideräpruch zu kommen. 
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Scheinbares Badiant: 

Rektasz. Dftklinat. 



1. Mai 1S60 fNew-Concorrl 103» — 31® 

5, Mai 1S69 (Krähenberg) 19« 4-8 

6. Mai 1751 (Hraschina) 60 +20 5 

14. Mai 1864 (OriTiieil) 86.5 — 24 

20. Mai lb?54 iTysuesi 280 +50 

22. Mai 1808 (Stanneni) 316 — 15 

22. Mai lst;s (Slavctici 157 +37 

9. Juni Ibfif) (Kiivalivnia) 170 -h 55 

28. Juni 1876 (StAlldalen) 155 +19 

14. Juli 1847 (Braunau) 221 +55 

15. Juh 1878 (Tiescbitz) 68 + 4ü 

17. Juli 1840 (Ceresetto) 151 +23 

23. Juli 1872 (Lance) 153 +18 

24. Juli 1790 (Barbotan) 245 — 24 

8. August läH3 (PiiliBtfer) 167 — 14.5 

31. August 1872 (Orvinio) 90 — 14 

4. September 1852 (Me/ö-MadaiMS) ... 190 0 

5. September 1814 (A^en) 358 +55 

9. September 1831 (Wesselv) 254 0 

23. September 1873 (Bhawalpur) .... 334 + 27 

15. November 1861 ,'Jo\va City) 50 — 10 

25. November 183.'} (Blausko) 52.5 + 21 

1. Dezember 1889 (Ozaczak) 27 +25 

14. Dezember 1807 (Westom 357 + 55 

21. Dezember 1867 (Kucbeäter) 330 ~ 11 

27. Desember 1857 (Quenggouk) .... 47 — 8 



„Wie iiiaii t^iclit," sagt l^rof. v. Niessl, ,i.<t bei der Mehrzulil 
dieser Gruppen der Abstand der betreffenden Radianten fast ein 
Viertelkreis und selbt^t noch grösser. Es kann iu allen diesen Fällen 
an einen Zusammenhang in der von Prof. Reusch angenommenen 
Weise also auch nicht im entferntesten ginlaeht werden.'' 

Bei den grossen Feuerknjreln ist die Zahl der Beispiele mit 
nahe gleichem Jahrestage d»'s Si( ht!)anver<lt'ns noch grösser, während 
<lie A'ersehiedeidicit d<»r lialinlage in die Augen springt. Aber auch 
in gewissen Fällen, wo eine augi'nseheiniiche Lberein^jtinnnung der 
Radianten mit den Jahrestagen stattfindet, beweist solche noch 
keineswegs, dass sich die belarefienden K t p« r in geschlossenen ellip- 
tischen Bahnen bewein, weil in allen diesen Fällen dureh «Üe 
Beobachtinigen so grosse (nx hwiiuligkeiten nachgewiesen sind, das» 
man zur Annahme hyperboliseher Bahnen gezwungen ist. Schon 
fridicr hat Prof. v. Xiessl II Feuerkugeln bezeicluiet. welche 
zwischen dem 5. und 28. N<)Vrnil)er aus dem l)ekamiten Kadiations- 
puukte in tler Nähe der lUejaden, im Mittel au.> a = 59'^ <5 = 
+ 20** herkamen. Darunter befinden sich 9» für welche die Ge- 
schwindigkeit aus Dauentchätzungen ermittelt wenlen konnte, und 
diese ergab sich mn- in zw<'i Fällen derart (37 — 41 km], djiss man 
auf eine elliptiHche Bahn schliessen kömite, wenn diene Bestimmung 
eine völlig sichere wäre, wälu^nd sich für die anderen 7 Geschwin- 
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(Iiü."k<'it('ii t*r<2('li«'ii (53 — 100 hn), wclclic nur die AiiiiatiiiH' von 
II vjjcrlH'lii gi'.^^tutton. Dmvlu-c'hnittlicli rr«r5il) .<icii für (liest* 9 Feuer- 
kugeln eine Gesclnvindipkeit von nahezu 60 km. 

ÖC'hlu^ii^fülgei'uiigen, welclie einzig au« der Fallzeit auf die Buhn 
der Meteoriten und auf «Meteoriten^ysteme*^ gezogen wurden, sind 
unzuTerläseig. Berücksichtigt man etwas mehr als diesen ausser^ 
lielisten Teil des Beobaehtungsmateriales, berücksichtigt man auch 
alle Erfahrungen über die Radiationspunkte und die Geschwindigkeit, 
so trelanirt man ebenfalls dazu, Mctefii-svsteme für wahrscheinlich zu 
erachten, «Diese sclieinen sich jeihuh in den hetraelitelen Fällen 
nieli{ eigentlich als planetarische, sondern als -tellare zu erweisen. 
Man muss es einstw»'ilen vorsichtig der Zukunft anheim geben, jene 
Lücken ansamfällen , welche uns gegenwärtig sichere weittragende 
8chlii8se nicht gesüktten." Das ist das Ergebnis, welches Prol 
Ton Niessl aus seinen TJnt^uchungen zieht 

Die Thatsache, dass Meteoritenbahnen mit kleinen Perihel- 
distanzen nur änss< r>t i lirn vorkommen, ist in jeder Beziehung auf- 
fallend, und schon Prot". Newton hat darauf hinir<'wiesen. Ahnliche 
Anomalien zeigen die Bahnen der Meteoriten auch hinsichtlich ihrer 
Neigiuig gegen <he Erdbahn, und noch hezeichnendt r i>t tlie grosse 
Seltenheit rückläufiger Bahnen. Prof. NewtAjn stellte folgi'nde Alter- 
nativen auf: 

1. dass entweder fast alle Meteoriten im Sonnensysteme sich 
wurkÜdi in rechtläufigen Bahnen bewegen, sehr wenige in rQck- 
läu%en; 

2. daß» die Meteoriten (ebensowohl rückläufige als rechüäuiige 

Bahnen verfolgen, dass jedoch die rückläufigen Äleteoriten aus irgen<l 
einem (Jninde, z. B. wegen iln^r tnossen relativen (geozentrischen) 
(jeschwindigkeit nicliL im stände >in(l, die Atinospiüire zu durchlaufen 
und in fester Form den Erdixxlen zu erreichen, oder 

3. dass die riiekläufigen Meteoriten, welelic- ihatsuchiicii faUen, 
sich aus irgend einem Griuule (z. B. wegen der Tageszeit oder dgl.) 
der Beobachtung entziehen. 

Der ausgezeichnete amerikanische Astronom beantwortet sodann 
die 3. Annahme nach sorgfältiger Erwägung mit ^nem*^, die 2. ebenso 
und bleibt bei der ersten stehen. Er ist denmach anzunehmen ge- 
neigt, dass die Meteoriten eine dg^e Klasse der Kör|)er unseres 
Sonnensystems bilden, welche übenviegen<l rechtläufige Bahnen mit 
geringen Neigungen und grösseren Periheldistanzen verfolgen, lui- 
getiihr wie die KonieU n kürzerer Undaufszeit. Dass tiie ]\b'teoriten 
von diesen Kometen abstammen, ist in der Schlussfolgerung nicht 
direkt gesagt, aber da Prof. Newton sowohl in dieser als in 
früheren Abhandlungen die Abkunft der Meteoriten -von den Kometen 
wie eine Sache l)etrachtet, über welche gewssermassen die Akten 
geschlossen sind, so ist über seine Mdnung kaum ein Zweifel 
gestattet 
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Hinsiclitli<*h tU-r dritten Annahiiu' koimut I'rof. v. Nionl zu 
äliiiliflu'in Kosultat«', wie Prof. Newton; \vt'niL''-t('ns iiisot'ciii. dass 
au8 der Beobiichtimg.szeit allein d'ies^v Anomalien nielit zu erklären 
waren. Hineichtlich der zweiten eischeint ihm §eine Konklusion 
nicht zwingend und daher auch die erste Annahme — wenigstens 
in eoleher Allp lueinheit nicht envioHen. 

In der That haben ihn bisher alle ^aehfoi^schungen auf dem 
Gebiete »ler Meti'orastronoinie immer zu dem Krp'bnisse ^efiUnt, diL<s 
die (Jrösse der ijeozentrisehen (leschwindiirkeit einen muilhafteu 
Faktor bei Beurteihnij? «Heser Frajr«' dai*stelle. 

Die Amialun<>, (Ui.ss richtläufige Bahnen an und für sieh nehr 
viel häufiger seien als rückläufige, bietet wesentliche Schwierigkeiten, 
denn es muss, wie Prof. v. Niesal herv<»hebt: 

a, entweder zum mindesten die allgemeine I^inheit der Meteo- 
riten, (h'tonierenden Meteore und grossen Feuerkugeln überhaupt auf- 
gegeben wenU'n oder 

b. anjreiiommen wenleii, dass die Wainvel)einlichkt it niekhlufitrer 
Baluien etwa im umgekehilen Verhältnisse zu den Massen stellt, 
waiigstens so, das die gröHsereii fast immer rec'htläufig, die kleineren 
auch rückläufig sind. Denn da jene grost^en Meteore, welche aus 
geringerer Elongation vom Api'X herkommen, weit «seltener wirkliche 
Steinfälle liefern und auch schon in grosseren Höhen erlöschen als 
die anderen, muss die Ursache entweder in ilirer kleineren Masse 
oder, wenn gi'össere im<l kleinere Massen irjclch walu'seheiidich, in 
der gri'jsseren (Ieseiuviiidi;j:keit ucsueht \\« rdeii. Wcmi man aber die 
zweite Alternative nicht gelten lassen will, bleibt nur tlie erste. 

Die unter a. erwähnte Annahme wideropricht in hohem Grade 
unseren Wahrnehmungen über diese Erscheinung, jene unter b. ist 
nur und selbst dann nur schwer aufrecht zu erhalten, wenn man 
«ich die meteoritjchen Massen dutvh explosionsartige Zei-trinnmennig 
<Mne> KörjMM-s unsen's Plancfen^ystems entstanden denkt, wehlier sich 
in rechtläutip r Balyi be\v<'<:te. Ks ist eine irewagte Argumentation 
nötig, auf diese \\ Cisc tlie bezeichnete Aiuiahjne zu erklären. Di«'- 
jenigen, welche .sich eingeheniler mit dem Studiun» dieses Gegen- 
standes befasst haben, werden jedoch, auch wenn Ae für die Meteo- 
riten prinzipiell elliptische Bahnen anuelunen, wie Prof. Newton, 
geneigt >ein, ihnen einen ausser[danetarischen Ursprung zuzusclu^ben, 
wie den Kom t n. Iii dies^ FaUe müsstcn die geschlossenen 
Bahn^'n wohl (iiircli die von den grossen Planeten vtTursaehten 
Stönuigen erkläit wenicii. wie nian dies ebefi ancli hinsiehtlieh einer 
Gru]>|H' von Kometen zu thun geneigt ist. Allein gegenüber den 
Massen < lieser Planeten siiul alle uns bekaimten Meteoriten so un- 
bedeutend, dass man nicht einsehen könnte, warum durch tliese 
BtSrungen die gr^seren mehr rechfläufige Bahnen erhalten haben 
sollen al> die kleineren. 

„Endlich aber"^, fährt Prof. v. Niessl fort, «haben (hejenigen, 
welche für die Meteoriten eliiptisühe Bahnen von kürzerer Uudaufs- 
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zeit aiinchiiicii, <'iiu' dicker Ilypotliosc i'iitjri'^tMistclu'iulc Tliatsaclic 
von fundanKMitidcr lit'dt'iitim^ zu bes<>iti<r«'n oder aiifzuhoUen. Unter 
allen zur Erde gefallenen Meteoriten konnte ineinep; Wisssent* nur 
für zwei die Geschwiiidigkeit mit Sicherheit abgeleitet werden, 
nämlich für die Fälle bei Pultusk und Orf^ieil, mid hierbei hat sich 
dieselbe beijialie dopjK'lt so gross ergeben als jene der Erd(>, wa« 
bekanntlich nur di^ Annalnne von Hyperbeln gestottet. Der Um- 
Htand, dass jenen beiden Na<'hweisunp>n keine einzijre gleich sichere 
tr«'tronü])t isicht. welche aus direkten H(>nbachtunp'n auch nur mit 
»'iniger Wahrselu-inlichkeit die kleine ( iesehwindigkeit der elliptischen 
Hahn ergiebt, berechtigt zum öchlu:?ise, da!?.< ilie ^Vjnuilmu', nach 
welchei' die Meteoriten einer besonderen Klasse in elliptischen Bahnai 
ziehender Körper angehören, wenigstens in solcher Allgemeinheit nicht 
gestattet ist 

Für Meteoriten, welche mit Belu" geringer Oesclnvindigkeit in die 
Anziehungssphäre der Sonne gelangen, also solche IlyfHibeln be- 
schreiben, welche der ])aral)olischen (Jrenze naheliegen, sind die Be- 
dingungen der Störung durch die gmssen Planeten ungefähr dieselben 
wie bei den Kometen. Es gelten also nahezu dieselben Sätze, welche 
Callandreau jüngst entwickelt hat. Die relative UnwahrsehHnlichkeit 
der nötigen Annäherung an diese Planeten kann durch die Zahl 
poleher Nlctcore teilweise ausgeglichen werden, -ähnlich wie bei den 
Kometen. Die Zukunft wird erst lehren, ob es gelingen wird, solche 
Fälle wirklich nachzuweisen. Vielleicht dürfen wir hoft'en, einmal 
durch Beobachtungen datiu" cIkmiso sichere Belege zu erhalten, als 
wir solche für diu< \'orkonnn<'n der Hyperbeln schon besitzen. 

Ähnliches mag hinsichtlich der Stenischnuppen gelten. Nach 
dem gemeinen Begriffe hat man unter Stemscln nippen lautioe ver- 
laufende MeteorerR;heinung^ minderen Ranges verstanden. Später 
hat dieser Begriff eine Verschiebung ei-fahren, indem man die St» ni- 
schnuppen mit den Kometen in direkt(Mi Zusammenhang brachte 
und ihnen einheitliche ( Jeschwin<liLrkeit -/uschrielx 

Der sehartsinnigste Meteorforselu i- neu<'rer Zeit. Prof. Schiapa- 
relli, begijint das IX. Kapitel .seiner gruntUegenden Untersucluuigen 
mit dem Satze: «Für die Erkamtnis der physischen Weltordnung 
ist die Frage von der höchsten Wichtigkeit, ob die Sternschnuppen 
und die Meteoriten einer und derselben Kla-sse angehören.* Leider 
ist die M<")glichkeit, diese Frage objektiv nach allen Richtimgen zu 
prüfen, ihm .^ell).st, sowie allen anderen, welche uid)eilin<jt an der 
..Xutorität dieses ausgezeichneten Astrononien festhalten, unentllieh 
(ix'liweit Worden durch »'inen anderen Satz, welcher vlas III. Kapitel 
einleitet, und welcher so lautet: ^Wemi auch früher noch irgend 
welcher Zweifel über die fast vollkcnnmeiie Gleichfdrmigkeit der ab- 
soluten Geschwindigkeiten existieren konnte, mit welcher die Stern- 
se]inn|)pen den der Erde benachbarten Raum durchlaufen, so ist 
jetzt dieser Zweifel verschwunden. Wir können mit vollem Ver- 
trauen den ScIiluHs ziehen, dw*9 man diese Geiichwindigkeit in jedem 



Digitized by Google 



SteniBdiiiiiSpeii und Meteorite. 



79 



Falle als sehr nahezu gleieh der paniholiM lu n setzen kann.*^ ^Maii 
kann hier in der Tlmt die für die Kouieten gütigen Schlüsse auf 
die Sku'nrfclnuip]>en au.-deluien." 

Dieser Schlu?^ giündet sieh aui die vorher hehandelten Be- 
ziehungen mehreirer Stemschnuppengtröme, wie insbesondere der 
genannten Leoniden, Perseiden und Andromeden zu bekannten 
Kometen, sowie auf alljjemeine Betrachtungen über die Variation 
der Stenisehnuppeti. Aliein jene luid noch andere Stern sehnuppen- 
strCHue köiHien gar wohl auch als besondei<', in ihrer chmikteristischen 
Form kurz juh lauernde Erscheinungen betrachtet werden, während 
(he Art der tügliciien und jährlichen Variation durch jene Mt teori' 
betjtiiiimt ist, welche gleit^liHani !>poradi.sch auftreten. Es ist mir 
wohl bekannt, wie die Entstehung der sporadiecben Meteore aus 
StemschnuppenstrSmen erklärt wird, ich finde jedoch keinen Grund, 
die^e Elklarungen al^ ausschliesslich zutreffend dann aufrecht zu 
erhalten, wenn unsere Erfahrungen in vielen Fällen denselben wider- 
sprechen/ 

^Ich hal)e bis lunUe," fährt Prof. Xiessl foit, ^keine Veranlassung 
gefunden, die Anschauung aufzugeben, dass die Erscheiiuuigen der 
taglichen Variation quantitativ durch die parabolischtj Hypothese 
nidit gut erklärt werden, besser dagegen, wenn man anninunt, dass 
bei derselben Bahnen hyperbolischen Charakters vorwiegend Einfluss 
nehmen. Andererseits liegt, wie Dr. T^ehmann FQh^ gezeigt hat, 
die Erklärung fiir die nach den Beobachtungen vennutete Verdich- 
tung der Radianten in der Richtung der ()pjX)sition (und Konjunktion) 
mit der Soinie in dem Auftreten ge>lreckt ellijitisehi f liahnen, 
welche übrigens von» Charakter der Parabeln w* nig abzuweichen 
brauchen. Es hindert uns nicht«, für die sogenannten spora- 
dischen Meteore hyperbolische und elliptische Bahnen ausunehmen, 
unter welchen vielleicht solche, welclie sich dem parabolischen Grenz- 
werte am meiste nahem, die häufigsten sind. 

wie in grosser Entfermuig die bedeutend»' Erscheinung der 
durch die Afniosphäre ziehenden Meteoriten, detonierenden Meteore 
und Feui'rkugeln den Eindruck von Steinsehnuppen verursacht, so 
kaim wohl auch uingekehil der Erscheinung von Sternschnuppen in 
einzebien Fällen ganz dieselbe Ursache zu Grunde liegen. Auch ist 
es vielfaeh nachgewiesen, dass gut berechnete Badiationspunkte von 
grossen Meteoren mit .sicher bestimmten Radianten von StOTnschnuppen 
zeitlich und örtlich ganz übereinstimmen. Was sollte uns hindern, 
beide als Kör]ier derspn)en Klasse anzuheilen , und wenn uns die 
Beol)achtungen für jene liyperboliscbe ]>;ibueu geben, solche auch 
für diese gelten zu lassen? Dei Zusainineiiiiang der charakteristischen 
Stemsclmuppeuströme mit den Kometen nuiss nicht angezweifelt 
werden, nur die kosmische Einheit des Stemschnujipenphänomens 
wird au%egeben, wenn man, zwischen kometarischen tmd direkt 
stellaren Sternschnuppen unterscheidend, letztere den Systemen der- 
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jciiiir<'H Mitiorifcii zn\vi'i>t. wclrlir in hypcrboliscIuMi Bahnen aus 
di'ii SttTiicnrätmirii hi- zu uns L'<'lan^'»'ii. Die Fni<r»' <l<'r pliysi- 
scheii Einlu'it (Kr Surnschiuif>i>rn bleibt dabei bis zu gewUs^er 
Grenze eine oH'ene, sowie aucli ji lu , ob die mm bekannten kometa« 
ri»chen Steni8chnuj)p(>UHtr5me wirklich auch iK>lche grössere Massen 
führen, wie solche als Meteoriten zur Erde gelangen. Base wir 
(larilber noch krinen bestinunteii Nachweis besitzen, berechtigt wohl, 
nicht vors(<hneil abraispreehm, allein e^ scheint in der That, das» 
gi-osscre Massen, wenigstens in den uns am besten b<'kannten Strömen, 
nur in ver-clnvindend kh iner .Vjizahl vorhanden sind. 

Ks i-t -( hon niehrtaeh (Ut l'nistand hervorgehoben worden, 
das> auttaUend reichliclie !Sterii.schnui)|M'n>ciiauer ki-ine nachweiisbai'en 
MetetnitenfiUle liefern, ja man kann s<)gai- sagen, nicht einmal deto- 
nierende Meteore. Diese Thatsache wird mit jeder Wiederholung 
eines so beiU'Utenden Erdgnisses auffallender, weil sich die Auf- 
merksamkeit der Astronomen nn<l auch der grossen M<'nge in solchen 
Fällen jetzt no<'h viel mehr als früher <U'm Hinunel zuwen(h't. Die 
L*'oniden und derf^troni, welclier dem Kometen Biela zugeschrieben 
wird, haben in Zeiten, (hi (he Meteorastnmomie sieli eines lebhaften 
Inti'resses erfn*ut, uns bereits einige Meteorschauer gelief t'rt, gegen 
welche die in gewöhnlichen Nächten beobachtete Meteorzahl ganz 
verschwindend Uein ist; aher von einem Meteoritenfalle m den be- 
treffenden Epochen hat man nichts vmiommen. Die Leoniden 
konnnen aus ih'r Nähe des Apex, also mit sein- grosser Geschwindig- 
keit, und enthalten zwar viel f ach glänzende, aber nicht tiefgehende 
Meteore. Viellei<*ht wird eben das materielle Substrat derselben 
inimer ^.chon in grosser Hölle aufgelöst. Mir ist aus den Kpochen 
der reich.sten Leuni h nfälle kein Fall eines liefgehenden detonierenden 
Meteors bekannt g( worden, dessen Kadiant auf jenen im Löw<'n 
hatte zurückgeführt werden köimen. Dagegen smd streifenähnliche, 
durch längere Zeit wahrnehmbare Residuen idlerdings nicht gar selten 
beobachtet worden. 

B<M den Andromeden <les Biela'<:K;hen Kometen ist die geo- 
zentrische (ieschwindigkcMt verhältnismäHsig g«"ring. Der Kadiant 
liegt in solcher Elongation vom A])ex , welche nach unseren Er- 
fahrungen bei den Bahnen der Meteoriten nicht selten ist. Er be- 
findet sich am Nachmittage, noch vor Einbruch der Nacht, in giui- 
stiger Stellung über dem Horizonte, so dass der Beachtung des 
Niederfollens meteorischer Massen keine Schwierigkeiten entgegen- 
Ktehen; er bleibt in unseren Brdten so ziemlich diurh die ganze 
Nacht über dem Horizonte, so dass die zahllosen gelehrten und 
naiven Augen, welche das Schauspiel fesselt, reichliche Gelegeidieit 
fänd( ii, gros.se nächtliche detonierende Meteore korrespondierend zu 
beobachten. 

Der 3Ieteor.schauer am 27. November 1885 heteite während 
etwa 6 Stuntlen eine Meteornienge, welche pro Stunde, mit der niitt- 
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Icn-ii stiiiulliclu'M Zaiil im Jahre verglichen, iingi'fähr (hir^ 10(^0-fa<*h(' 
betrug, lüi^o wälirCiul eiiies Vierteltages luimleHteiKs so viel Metwro 
als durchschnittlich m ^^/^ sss 250 Tagen oder in etwa ^j^ eine» 
Jahres mit der Erde zasammentrefTen. Auf einen solchen Zeitraum 
ent&llen sonst durchschnittlich 2 — 3 Nachrichten über Meteoriten- 
Wle* Wenn man auch diese Belativzahlen nur bdlaufig gelten 
lassen will, so wäre es doch zu erwarten gewesen, dass sich am 
27. Noveiidx'r 1885 weiiitrstens ein Mel(M>ntenfall nachweisbar er- 
eignete. Ganz ähnliches gilt von der früheren grossen Krscheinnng 
<lieser Art am 27. November 1872. Es ist aber, wie gesagt, gerade 
aus diesen Maximalepochen, soviel ich weiss, kein einziger Meteo- 
litenlall bekannt geworden. 

Ihus reichere MeteoritenfiUle, welche sich in den früheren Jahren 
im Laufe der ersten Dezemberwoche ereignet haben, mit Auflösungs- 
Produkten des Biela*schen Komet<Mi im Zusammenhange stehen 

können, ist nur eine nnerwiesene Vermutung. Übrigens ent&Uen 
auf die Tagt" vom 1. bis 7. Dezember von allen für diesen Monat 
nachgewiesenen 29 Fällen nicht mehr als 8, was keine l)esonders 
auffallende Anhäufung darstellt, denn auf die Woche vom 21. bis 
27. Dezend)er treffen ebenffdls 8, 

Vi'ir zwei andere >ieliere kometarische Stmme, die „PerseuU'n" 
und „Lyrideu", welche älter, tl. h. minder konzentriert sind, gilt un- 
gefihr das hinsichtlich der „Leoniden'* oben Bemerkte, denn die 
gezsentrische Geschwindigkeit ihrer Meteore ist ebenfalls sehr be- 
deutend. 

Zwar sind vom 8. bis 15. August 6 Meteoriteufalle überhaupt 

bekannt, aber di<»s ist ein«' auffallend geringe Zahl mit Rücksicht 

auf d<Mi alljährlich und oft sehr r<»ichlich wiederkehreiulen Strom. 
Nachgewiesen ist nur fiir einen der Kadiationspunkt. Die Meteo- 
riten von Pillistfer, am S. August lbb3 nämlich, kamen aus einem 
Radianten im Löwen weitab vom Perseus. 

(4anz das Gleiche, was hier in Rezielnuig der ausgeprägt konw- 
tarischeu Ströme zu den Meteoriten gesagt wurde, gilt auch in Hin- 
sicht der detonierenden Meteore/ 

Fall- und Fundorte von Meteoriten in Europa. H. Bomitz 
hat eine sehr verdienstvolle Arbeit hierfiber ausgeführt*), veranlasst 
durch die von Prof. Doli nachgewiesenen Fallzonen von Meteoriten 
in Ungarn und Biebenbui^gen. Bezüglich des Dt t lil muss auf die 
Arbeit selbst ver^'iesen werden. Dieselbe ist 1 - itet von einer 
Kalle von Europa, die mehr als 460 Fallorte von .Miieoriteii enthält. 
Folgendes ist ein von Bornitz g<'gebenes VerZ(MchniH von MeU'oriten 
mit genauer bekannten Funtloiten oder Fallzeiten. 
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V.Our. 

476 
216 
46 

n.Chr. 

1212 
1257 

1 305 
1379 
1121 
1586 
16.. 
1622 
1634 
1637 
1646 
1690 
169S 
1704 
1737 

1749 
1751 
1756 
1783 
1783 
1785 
1791 
1797 
1800 
1801 
1810 
1816 
1818 
1819 
1820 
1820 
1820 
1^26 
1826 
1827 
1828 
1828 
1831 
1632 
1834 
1836 
1836 
1836 
183S 
1839 
1840 



2. Februar 



26. Mai 
Ii). Mai 
15. Desember 

lu. Januar 
27. Oktober 

6. Dezember 
16. Mai 
2. Januar 
18. Mai 
24. Dezember 
21. Mai 

4. November 
gefunden 

2. Januar 
gefunden 
18. März 

13. Augu.st 
20. Oktober 
4. Januar 

1. April 
23. Oktober 

Angoat 

10. August 

5. September 
gefiinden 
6. August 

12. November 
15. März 
August 
gefunden 
gefunden 

Mai 
gefundeu 
29. Juni 
1. Januar 
12. Februar 
14. Septomber 
8. Dezember 
gefunden 
20. ^29.)Novbr. 

3. Angast 



Troja, Klein- Asien . . 
Aegos Potamos, Thracien 
Praeneste, Latinm . . 
Adlia, 8. Karthago . 



Nowgorod, Bnssland 

Wllizburg, Bayern 

Vandans, vorarlb 

Münden, Hannover 

Nowgorod, Russland 

Verden an der Rubr, Uieinpr. . . 

Warschau, Russland 

Tregouy, Comwall, £u^l 

Cbarolles, Saone et Loire, Frankr. 
Meerhusen von Vola, Griechenlaad 
Kopenhagen, Dänemark . . . . 

Jena, Thüringen 

Hiuterschwendi, Schweis . . . . 

Barcelona. Spanien 

bei der Insel Lissa, Adriat. Meer, 

nngef. 

bei Kap Corrobedo, Spanien . . . 
Steinbach, Königr Sachsen . . . 

Tuam, Irland 

Aachen, Rheinprovins, Dentsohland 

Shetland, Tnsel etwa 

Frankfurt a. M , Deutschland . 
Menabilly,- Comwall, England . 
Bjelaja Zerkow, Fkr., Russland 
Steeple-Bumstead, England . . 
Bnry St Edmunds, England . 

Mooresfort, Irland 

Confolens, Cliarentc, Frankreich 
Slobodka, Smol., Russland . . 

Stiidciu, Mähren 

Leud-Hills, Schottland .... 
Ovelgönne, Oldenburg . . . . 
Chotmiechsk, Enrsk, Knssland . 
Lugano. Tessin, S. Scliwriz . . 
Galapian, Lot et Oaruuue, Fraukr 
Newstead, Schottland . . . 
La Caille, Alpes, Fraakrddl 
Simbirsk, Hussland .... 

bei Magdeburg 

Gr Ozean bei England . . 
Zeitz, Deutschland .... 
Orval, Manche, Frankreich . 
Anbres, Drome, Fraakreiflh . 
Zuz, Graubünden, Sehwelz . 

Battersea Fi eil s 

Neapel, Italien 

TomaTiUe, Manche, Fnmkreioh 



39*» ,56' 
40^ 20' 
41» 48' 
35* 10' 

58« 32' 
49« 48' 

470 6' 

51« 25' 
bH^ 32' 
51« 23' 
.V2" 15' 
50" 16' 
4e« 30' 
39® 22' 
.55« 40' 
00" 56' 
47" 5' 
41» 24' 

43« 

42" 48' 
50" 25' 
53« 32' 
50« 47' 
60" 15' 
50" 7' 
50« 22' 
49" 50' 
52« 3' 
62« 15' 
52" 27' 
•16" r 
54" 4h' 
49" 11' 
55" 17' 
63« 21' 
60» 34' 
■16" 2' 
44" 13' 
55" 37' 
43" 47' 
54« 17' 
52« S' 
49« 10' 
.-)1« 2' 
49" 3' 
44» 22' 
46« 39' 
51" 30' 
40" 45' 
400 27' 



26" 14' O 
26" 32' 0 
13« 0' 0 
11» 5' 0 

31" 18' 0 
9« 57' 0 
9" 51' 0 
9" 39' 0 
31" IS' 0 
7« V 0 
21" 15' 0 
4" 57' W 
40 10' 0 
22« 57' 0 
12" 34' 0 
11" 31' 0 
7« 45' 0 
20 8' 0 

150 57' 0 

!>" 19' W 
12« 40' 0 
8« 50* W 
6« 5' 0 
1« 10' W 
b« 41' 0 
4« 38' W 
30" 6' 0 
0« 27' 0 
0« 42* 0 
s" 17' W 
0" 37' 0 
35" 10' 0 
15" 17' 0 
3« 46' W 
8" 24' 0 
35* 50' 0 
S" 57' 0 
0" 38' 0 
2" 47' W 
6» 43' 0 
48« 22' 0 
11« 37' 0 
5" 45' W 
12" 7' 0 
l« 29' W 
5» 8' 0 
9" 55' 0 
0" 5' W 
14« 15' O 
1« 29* W 
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1841 


6. September 


1842 


18. November 


1843 


gefnnden 


1843 


12. November 


1944 


21. Oktober 


1847 


g-pfnndeii 


1850 


2b. Februar 


1851 


Sommer 


1852 


^. Juli 


1853 


4. Mai 


1855 


5. Juli 


1859 


12. März 


1860 


9. Juni 


1861 


14. Februar 


1862 


1. Januar 


1862 


I. Oktober 


1863 


4. März 


1863 


18. Oktober 


l^ä64 


10. Januar 


1864 


10. Augfust 


1864 


9. September 


1865 


4. Mai 


1S66 


g-efunden 
13. September 


1866 


1867 


gfefunden 


1868 


5. September 


1869 


7. Juni 


1870 


1. Januar 


1870 


etwa,gefanden 


1870 


27. September 


1871 


November 


1873 


25. März 


1873 


3. Mai 


1873 


14. Mai 


1873 


17. Juni 


1874 


10. April 


1874 


1. August 


1875 


10, Februar 


1875 


9. Mftn . 


1875 


14. September 


1875 


September 


1876 


1 .Taniiür 


1876 


20. April 


1876 


7. September 


1877 


21. August 


1877 


28. August 


1877 


26. Dezember 


1878 


29. August 


1879 


12. Januar 


1879 


31, Januar 


1879 


17. Mai 


1879 


7. Juni 


1879 


13. JnU 



St. Christophe la Chartreuse . . 
Montirender, Loir et Ober, Frankr. 
Badjansk am A.^owgchen Meere 
Werchue Tschirskaja am Don . 
Lessae, n. Confolens, Franknich 
Rittersgrün, KöiiiirTeich Sachsen 
Meiuberg, Detmold, Deutschland 
Quineay, Vienne» Frankreich . 
Wedde W Groningen .... 
Geanges, Marne, Frankreich . . 
Igast, Livland, Rusaiaud . . . 
Castilhon, Gironde, FraokreiGh . 

Raphoe, Irland 

Tocane St Apr6 

Bmlan, SeUeden, Deatseblaiid 

Sevilla, Spanien 

S. von Herzoj^eubnsch, Relg'ien 
Antritsena, Griechenland . . . 

Brest, Frankreich 

In5»el Polinos, Griechenland . . 
Tarbea, Pyrennea, Frankreich . 
VernioOTit, Cote a*or, Frankreioli 
Ben-Baighh. Dalmdling^tOI^SdlOtti. 
Tuschkau, Böhmen . . 
Nödderitz, S.-Altenbur^ 
Brlare, Loire, Frankreieh 
bei der Insel Borkum . 
Marienhafe, n. v. Emden 
bei Benkioif El.-Asien .. 
zw, Femem und Laaland 
bei Montereau, Seine et Marne 
bei der Insel . Samroe, Diaetuurk 
Proschwitz, Österreich .... 
Norrbäcke, Schweden .... 
bei Zittau, Schle^it^n .... 
Majelevis bei Tetschen, Böhmen 
Hexham, Northuinberland 
Insel Olerou, Vendee, Frankreich 
Orleans. Frankreich .... 

Supino, Italien 

Monian.>^, Drome, Frankreich 
njötring, Jütland .... 
Rowton, England ..... 
Ringkjöbing, Jütland . . . 
Hanau, Deutschland . . . 
KOln, Bheinpr., Dentadiland. 
Höhr, Deutschland .... 
Präatö, Insel Meön, Dänemark 
bei Grossenhain, Köuigr. Sachsen 
La Becasse, Dun le Poä, Fiankr, 
Gnadenfrei, Schlesien . 
Melide, Tessin, Schweiz 
Hermdorf^ Böhmen . . 



Geogr. 
Breit« 


Geogr. 
Läugo vou 
Greenw. 




0 1 


10 ^^ 






1« 1' 0 


*u 


AH* 


36« 43' 0 






43« 12' 0 




Ä' 


0« 88' 0 






12« 48' 0 


Ol 


O'm. 


8« 58' 0 


Ad* 


0 


0« 10' 0 


00 


r ' 


7« 5' 0 




0 i 


4« 0 


0 1 




26« 20' 0 




&1' 
0 1 


0« 3' W 




nns 


7« 37' W 




AU 


0« 31' W 


9 1 




17« V 0 






6« 1' W 


RIO 


1 7' 


5« 22' 0 


' 0 1 




21" 52' 0 


AilO 


91' 


4« 32' W 


<)D 


AI' 


24« 37' 0 


43« 


18' 


0« 23' 0 


47« 


2' 


4® 50' 0 




22' 


4« 24' W 


'490 


47' 


13^* 15' 0 


50» 


45' 


1 2« 36' 0 


470 


3S' 


2" 42' 0 


53« 


59' 


26" 19' 0 


630 


32' 


7'J 17' 0 




58' 


2«« 19' 0 


54« 


36' 


11« 15' 0 


48« 


24' 


2« 57' 0 


56« 


10» S2' 0 


50^' 


44' 


15« 8' 0 


6« 9' 


15« 22' 0 


50« 


55' 


14« 40' 0 


49« 


51' 


15« 5' 0 


54« 


56' 


2« 8' W 


45« 


57' 


1« 17' W 


470 


56' 


1« 62' 0 


41« 


36' 


13« 24' 0 


44« 


26' 


5*' 7' 0 


57« 


26' 


9« 58' 0 


52« 


42' 


2« 49' W 


56« 


6' 


8« 14' 0 


50« 


8' 


8« 55' 0 


50» 


56' 


b" 57 U 


56« 


27' 


7« 38' 0 


55« 


7' 


120 5' 0 


50« 


r 


13<» 40* 0 


47« 


13' 


1« 43' 0 


50« 


41' 


16« 46' 0 


45« 


57' 


8« 57' 0 


50« 


18* 


14» 12* 0 
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1880 


2. November 


ISSl 


1 


Ibhl 


b. September 


1881 


19. November 


1882 


gefunden 


1882 


August 1 


Jbba 


28. Januar [ 


1883 


23. März 


1884 


gefunden i 


1884 


gefunden • 


1884 


12, TtÜBamn ! 


1884 


20. Mai 


1885 


1 


1885 


10. August ' 


1886 


4. Februar | 


1886 


5. Februar 


1886 


28. Mai , 


1886 


22. September 


1887 


3. Juli 


1887 


30. Auffos^ 1 


1888 


gefnnaen 


1888 


4. März 


1888 


13. 14. Dezbr. 


1889 


3. April 


1889 


18. Juni 


1889 


15. Oktober 


1889 


1. Deaember 


ifion 

io»u 


ry Anilin An 
gClUIIUVIl 


1S90 


3. Februar 


1890 


] 11. .\uirust 


1891 


gefunden 


1891 


31. August 


1892 


29. Februar 


V 

« 


1 gefunden 


« 


geftinden 


1892 


Mitte März 




L&nge Ton 
OrMDW. 



Thyrabra, Ebene von Troja . . 
zwischen Bomholm uud Rilgen 
Sitschawska, Cberson . . . . 
Selkirk, Schuttland 



Smidar, Böhmen .... 

bei Inn>!brnck, Osten*. . . 
Brauniels, Hessen-Nassan . 



Midt-Vage, Tysnes-Inael, Norw^i;«! 

Pützchen bei Bonn 

Grazac, Haute Loire. Frankreich 
Phanax-Kaseli, Kl.-Asien . . . 
Südl von Phanax-Kaaeli . . . 

Barntrup, Detmold 

Nowy Lrej, Pensa, Rnnland . 
Nieder- Bartau. Kurland . , . 
Ochansk, Penn, Rn.'^sland . . . 
S. Juliane de Moreira, l'ortugal 
Schwachenwalde, Mark . . . 



Lunngärd, Schweden .... 
Mighea, Ghermn, Rnssland . . 
Freiburg a T'., Tliiirinfrcn . . 
Cacak, Jeliza-Geb., Serbien . . 
Haniel-el-Beguel, S. Al^er . . 
di Collescipou bei Tenu, Umbr. 

Plauen, Schlesien 

Neustadt, iMecklenburg-Strelitz 
Rcuneker Mühle bd Jagstzelt 
Plaimpied bei Eourges, Fiaiücieieh 

Ohotzen, Böhmen 

Eisenberg, SaehBea-Alteabarg . 
Romy, Poltava, Biumlaad . . . 



Algier 



1 892 j30. od. 31 . März^ Wornw, Hessen- Darmstadt 



I 49» 26'l 2« 8' 0 

39" 54' 2(;o 21' 0 



54« 48' 

4H0 50' 

55» 34' 

48» 58' 
440 47' 

50» 17' 
470 15' 
60» 32' 
49« 30 

6» 
50» 45 

45» ir 

40« 8' 

40» 4' 
51» 59' 
54» 25' 

56» 22' 



14» 19' 0 
31» 8' 0 
2» 49' W 
9» 0 

0» 20' W 
15» 28' 0 

II» 25' 0 
8» 23' 0 
15« W 

5» 37' 0 
T'^ WO 
4» 12' 0 
26» 32' 0 
20» 32' 0 

r T 0 

43« 45' 0 

21» 33' 0 



57» 42'! .55» 35' O 
41» 46': 8» 40' W 
53» 2' ' 1')" 33' 0 
40» 4()'i 7» 13' 0 
56» 16' 13» 5' 0 

480 80» 51' O 
51» 12' 11« 47' 0 
43» 53' 20» 23' 0 
32« 25' 4» 46' 0 
42» 34' 12» 38' 0 
50» 31' 12» S' 0 
50» 23'1 11» 36' 0 
49» 2' 10» 5' 0 
47» 5' 2» 23' 0 
49» 59' 16» 3' 0 
50« 58' 11« 63' 0 
50» 46' 33» 28' 0 
36» 45' 3» 4' 0 
49» 38' 8» 22' 0 



Diamanten in Meteoreitten. In Arizona glaubte man un 
Mars des vorigen Jahres auf eine Ader g(>d!egonen Ei.^enn gc.^tossdi 
zu seiii und sandte Proben davon an den Geologen Foot(\ Derselbe 
«erkannte Ix i gonanerer I'nter.suchung, dass es sich inn Mctooreiscn 
handelt^*, und hc^ral) sicli im Juni an Oit und St(>]h\ Der Fundoit 
liogt 10 km .-iul<>>tli( li vom Canon Diablo iun Fuss»- v'mor kreis- 
fönnigi'u, aus Sand- und KalksU'ineii gebikU't^i) Erlu'bung, die den 
Namen Oster Mountain führt IMeeer Berg ist 1S2 1» hodi und 
hat auf dem Gipfel eine 1 — 2 km im Durchmesser haltende, ziemlich 
8teÜe Vertiefung, die 15 — 20 fn unter das Niveau der umgebenden 
Ebene abBtürzt, also einen sehr deutlichen Krater hihiet. Von 
vulkaniiwhem Oenteine wurde indessen trotz eifrigster Nachforschung 
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keine Spur trcfniidcn. Da«r<'tr<'ii cnlilccktc man niclircrc <ri'(>s(*r(' 
lind klciiu ii' Massen inclfonscht-n Kiscns, und zwar meist an der 
Basis des Kj-hUts. Später fanden sieh sopir Hliieke von bis 
Zentnern Gewicht, auäserdem mehr als 13Ü midiTe im Gewichte von 
2 — 3 kg. Eine Anzahl wurde durch Graben aufgefunden, und 
auch die drd grSesten Mamsen waren mit Erde und Gra« bedeckt. 
Man kann sieh })ei »Schildennig dieser Verhältnis^«e kaum des Ge- 
dankens eutfichlagen, das» die kraterfönnige Höhhnig; dort durch 
Aiifschhifren einer sehr irrossen nietconschen >f!i sse auf den Eniboden 
entstanden ist, ein V(lr^ran^^ ähnlich demjeiiip ii, durch W(dchen ver- 
schiedene Forsdier die Bildung der gross» n Moiidkiater erklären 
wollen. Ein Stück des Meteoreisens wurde von König imtersucht, 
der einen vorläufigen Bricht über seine Arbeit der letzten Ver» 
Sammlung amerikanischer Naturforscher vorgelegt hat Diesem 
Berichte zufolge ist das betreffende Meteoreis< n aus iirewdhnlich 
hart» uikI tmr mit äusserster Mühe, nachdem eine Menge Instmmente 
beschädigt worden, gelant: es, einen Diu'chschnitt (kn'ch (hisselbe 
herzustelh'n. Dieser Schnitt fühlte im ImH-n n auf eine Höhlung, 
die zur grossen Überraschung des rufersuehenden Diamanten ent- 
liielt. Diese letzteren sind klein und scluvarz, <huieben fanden sich 
Kömchen von amorpher Kohle, und ein Stück gab , mit Säure be- 
handelt» einen weissen Diamanten von 0.5 mm Länge. Ausserdem 
fand man Troilit und DaubreOit Die Masse enthielt endlich B% 
Nidcel. Nach den vorstechenden Angaben, deren Richtigkeit zu 
bezweifeln kein Grund vorhanden ist, gehört jenes Meteoreisen zu 
den merkwürdigsten, die jemals gefunden wurden. Erst seit 1887 
hat man in MeteorsteiTi«/n Diamanten entdeckt, aber dass auch in 
einem Meteoreisen solciie voriuimlen sein könnten, hätte niemand 
vermutet, ja, man durfte es mit guten Gründen fiu- völlig aus- 
gcächlossen halten. Hervorgehoben zu werden verdient» dass schon 
vor 17 Jahren Meydenbauer die Behauptung aufgestellt hat: „Der 
IMamant kann nur kosmischen Ursprungs sein, und zwar ist er 
sowohl zugleich mit dem Urgesteine entstanden wie auch hIk Meteorit 
in späteren Perioden <h'r Erdbihhmg niederg«' fallen. Eine sachgemässe 
Untersuchung an (h'n Fundorten würde geeignet sein, ein helles 
Licht üher den dunkelsten Punkt <l<'s nu'iischlichen Wissens zu 
verbreiten." Dieser letztere Teil der Behauptung Meydenbauer's, 
nämlich daa Vorhandenseb von Diamanten m Meteoriten, hat in 
den letzten üet Jahren dne ^änzende Bestätigimg erhalten. 

Meteoreisen. Ene beträchtliche Anzahl von meteoritischen 
Eisenmassen suid von E. Weinschenk und E. ('ohen chemisch 
untmucht worden Der letztgenannte hat die Ergebnisse seiner 
Arbeiten an 13 Eisenvorkonunnissen daiiin /usannneiig<'fasst , dass 
Kupfer ein kou8tant(T, aber st*?t« nur in sehr geringen Mengen ver- 



^) Annalen des k. k. naturhist. Hotmusenniä iu W ien lä9l. G» 
p. 131 XL. ff. 1892. 7* p. 143 n. ff 
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treteiier IJcstaiidU'il des Mt'U'oroisoii^! ist, währcinl Arsen nicht frt'tun<U'n 
wurde. Fraglich erscheint es, oh man berechtigt ist, (Umi ganzen 
Fhosphorgehalt im Meteoreisen auf Phosphornickeleiben zu berechnen ; 
Cohen hllt es für wahraeheinlich, dass der gesamte FboBphor auf 
Schreibersit und Rhabdit zurückzuführen ist 

Fixsterne. 

Die Vorarbeiten zujr Herstellung der photographischen 
Hiniinelskarti'. Xaelidem auf dem aHti-ophotographisehen Kon- 
gi-esse zu Paris 1887 der Besehluss zur Herötellung einer photo- 
graphischen Hunmel^karte endgiUtig gefasst worden und au!«Herdein 
beschlossen worden ist, durch genaue Ausmessung der Photographien 
einen Katalog aller Steme bis zur 11. Grösse herzustellen, sind 
seitens dci- Ixt t iligten Sternwarten die nötl^n Ldstrumente angesehaffl 
und die Voraibeiten ausgeführt worden, so dass das grosse Werk in 
diesem AugtMiblicke seiner Inangriffnahme entgegi'ngeht. Unter diesen 
Umständen ist eine Darlegung der bisherigen Vorarbeiten seitens 
eines in lioliein Mas>e an dem Unternehmen beteiligten Astronomen 
von Wichtigkeit, luid solche hat Dr. J. Scheiner vom astro- 
physikalischen Observatorium in Potsdam, woselbst ein grosser Teil 
der Vorarbeiten erledigt worden, veiGffentlicfat^). Er hebt zunächst 
hervor, dass, um eine vollkommen gute Stemaufnahme zu erhalten, 
d. h. eme solche, welche bei gegebener Expositionnzeit möglichst 
viele Sterne aufweist bei 'jleiclizeitiger (Bewährung grösster Messungs- 
genauigkeit, folgende Bedingungen zu eifitllen sind: Grösste photo- 
graj)hiseiie Lielitstärke bei gegebenen Dimensionen; vollständige 
Exaktiieit in der Fortführung des Instrumentes; Abwesenheit oder 
UnschätUichniachung von Verzerrungen dmx;h das Objektiv, niöglii^st 
hohe Empfindlichkeit der photographischen Platte. Es ist das Ver- 
dienst der Bruder Henry in Paris, diese Bedingungen, soweit sie 
Mch auf die mechanischen und optischen Teile des zur Aufnahme 
der l*hotographie bestimmten Instmmentes , des photogmphischen 
K(>fraktors, l)ezieh<^n, zuerst erfüllt zu haben, imd so ist denn das 
Henrv'sclie Instrument sds Norm für alle übrigen zur Herstellung 
der Himmelskarte bestinunten Ketraktoren angenommen wor«len, und 
all(! Verhandlungen der Kongresse und alle Vorarbeiten haben nur 
den Zweck gehabt, Vervollkommnungen in Einzelheiten, sowie eine 
einheitliche Ausführung des ganzen UntemehmenB zu erreichen. 

^Für eine gute Rternaufuahme" , sagt Dr. Scheiner, ^.hat ein 
phot(^raphisch(>r Refraktor die Hauptbedingung zu erfüllen, während 
der ganzen, oft slundeidjuigen Expositionszeit da> Bild eines Sterne?« 
genau auf demselben Punkte der Platte zu halten. Es ist dies aus 
zwei (Tnüiden erforderlich, einmal, um völlig nuule oder l>ei den 
schwächsten Sternen punktfönnige Bilder zu erhalten, wie dies zu 

*) Zeitschrift für Instramenteiiknnde. U. 10. u. Ii. Heft. 
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MeäöuiigHZWockeii du^chaut^ nötig ist, dann aber auch, um niöglicli.<«tit 
liebtet&rke zu gewinnen, da nur so die spater noch genauer zu 
präcisi^nde Forderung «rfüllt werden kann, das gesamte auf das 
Objektiv auffeilende Licht eines Stt^mcs auf einer mfig^ichst klemen 
Fläche der Platt«' zu vereinigen. Selbst wenn es möglich seui sollte, 
ein so exakt gehendes Triebwerk für einen Refraktor herzustellen, 
<lass (bis Fernrohr während h'inirerer Zeiträume der täghchen Be- 
wegung innerhall) der I^)iu(lileilt' einer Bogensekunde folgte, so 
würde auch dies nicht genügen, da andere, nicht üi der Hand des 
Mechanikers li^^de Uisadien stoiend ^wirken: Unvollkonunene 
Aufstellung des Instruments, Refraktionsfinderungen, mit der 
Lage des Femrohrs yeränderliche Durchhiegnng, Temperatur- 
verÜTidennigen u. 8. w. Es ist also durchaus erforderlich, während 
<ler Expositionszeit die F'ortfühnuig (K's Fernrohrs kontrollieren, 
bezw. korrigieren zu k(>nnen, und die Kontrolle inuss so hescliaffen 
sein, dass sie für die Festhaltung <les niclit direkt beohaeht hären 
»Sternpimktes auf der Platte Garantie leistet. Dieser Zweck Uisst 
sich in mehr oder weniger vollkommener Weise durch verschiedene 
mechanische Vorrichtungen enretcfaen.'^ 

Das sicherste Yerähren ist das von den Brüdern Heniy zuerst 
angewandt!' und besteht darin, ein photographisches Objektiv und 
ein Sucherobjektiv von nahe gleicher Brennweite zu wilden, und 
beide in «'inem einzigen Roluc oder Kasten zu vereinigen, so «lass 
alle Änderungen und Durch hiegungen für (his optische und plioto- 
graphische System die gh'iehcn sind. Da diese Instrumente geeignet 
»ein sollen, mit bescluänktem Gesichtsfelde th*n ganzen Hinunel 
aufnehmen zu können, so müssen häutig auch schwächere Sterne 
bis zur 9. Grösse als Haltesteme benutzt werden, und es ist deshalb 
<'rf orderlich, auch dem Objektive des optischen Femrohres dnen 
beträchtlichen Durchmesser zu geben. Als Dimemdonen für die 
Listnunente (h>r Hiuimelskaile sind daher auf der ersten Pariser 
Konferenz im Jahre 1887 die folgenden vorg» s('hri<'l)en worden: 
Öffnung des optisclien ()l)jektives 24 cm; Öffnung des photographischen 
34 cm; gemeinschaftliche Brennweite 3.43 M. Die letztere ist so 
gewählt, da»» einer Bogen nun ute 1 mm im Unearen Ma^ise ent* 
spridit 

Alle erforderlichen Korrektionen bei diesem Instrumente werden 
durch die Feuibewegung des Femrohres ausgeführt »Mit welcher 
Genauigkeit dies geadiehen nuiss, mag daraus hervorgehen, dass 
Wrstelhingen von nur einer halben Bogensekunde, falls sie während 
mehierej- Hiuchteile einer Miiuite wirken, bereits an der Form der 
Stern seh eibchen zu erkennen sind; in linearem Masse ausgedrückt, 
würde das etwa tnm eutöprechen. Die Feiubewegungen müssen 
also sehr exakt funktionieren und sehr bequem zu handhaben sein, 
da sonst der Beobachter nicht im stände ist, während längerer Zeit 
den Stern halten zu können. Im allgemeinen muss der Bi^obachter 
unverwandt in das Femrohr hinemsehen, denn weim auch jetzt 
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Uhi'werke koiiistmieit wertK'ii, weicht' völlig froi von nierklicbeu 
Schwankungen sind und mehiere BCinuten laug das Femiobr mit 
<ler erfordeilichen Genauigkeit Iflhren, m> bleiben doch inun^ die 
ganz unyeimeidrKlu'ti Fehler des UhrkreiHes flbrig, die kleine 
Hchwankungen <los Fernpohre» um den richtigen mittleren Gang 
her\'omifen. Als besonders gute Uhrwerke für die photographischen 
K<*frMkto!f'ii linln'ii sieli bis jetzt die Kepsold'schen sogenannten 
Fedeqjendel trc/t iirt und die (Imbb'schen, auf elektrischem Wege 
sieh selbst korrigierendt-n Uhrwerke. Wie jetle Beobachtungsart, so 
erfordert auch das Halten der Sterne eme besondere Übung de» 
Beobachters, da es gilt, die emtietenden Abwetchuogen des Sternes 
vom Fadenkreuze in möglichst kurzer Zeit zu kofrigieren; em Über- 
legen über den 8inn und die Groi««^ der Drehung der Feinbewegung^ 
würde schon ZU viele Zeit erfordern; mim» dies unnz nK^cbnniseh, 
imd olüie dass es zum Bewiisstsein konunt, Musgrfidnl werden."* 

Dr. Sclieiner beschivibt genauer die Einrichtung und Justier- 
vorriehtu Ilgen der Kassetten und bc/.ciciniet nach seinen Erfnhnnigen 
am Potsdamer Instmmente die Repsold'sche Vorriclituiig lüs ausser- 
ordentlich emfach, sicher und exakt ^Selbst bei sehr stabfl ge- 
bauten Instrumenten werden durch das Aufziehen eines Schiebers 
oder einer Klappe kleine Erschüttenmgen hervorgerufen, die be- 
sonders bei helleren Sternen Defonnationt-n der photographischen 
Sternscheibchen bewirken, und os ist deshall) erfordrrÜcli, besondere 
Von'ichtnngon anzubringen, welche ein Ofi'nen oder S<'ldiessen des 
Instnnnentes ohne Sl<>s.< oder Erschüttennig erlauben. Unter «len 
vielen hierzu verwendbaren Konstnjktionen soll hier nur diejenigt; 
beschrieben werden, welche am Potsdamer photographischen Refraktor 
angebracht worden ist, und welche sich sehr gut bewährt haL 
BdtUch vom Objektive ist eme Achse parallel zur optischen A<dise 
<le8 Fernrohres befestigt, um welche sicli ein Schinn von der Grösse 
<les Objektivs, aus leichten Metallstreifen gearbeitet und mit schwarzer 
Seide überzogen, denutig liewegen liisst, dass er bei <U'm einen 
Anschlage <las giuize Objektiv bedeckt, rhigegen Ix'ini an<h'ren 
ilasselbe völHg fivi lässt. Durch ein (iegengewicht ist der Schimi 
autjbalanciert, so (hu?s er in jeder Lage iles Iiiölrumentes sich in der 
Gleichgewichtslage befinde Durdi dne um die Achse gewundene 
Spiralfeder hat nun der Schirm die Tendenz, das Objektiv freizulassen, 
er kann jedoch vor dem Objektive durch eine Arretiervorrichtung 
gehalten wenlen. Die Auslösimg dieser Arretierung geschieht auf 
(dektrischem Wege vom Okularende aus, un<l zwar durch einen frei 
herabhängenden Dnickkontakt , so dass der zum Schliessen des 
Stromes nötige Dnick nicht auf das Instnnnent selbst übertmgen 
wird. Die StÖHse bt^im Anschlagen des Schirmes sind zunächst fast 
ganzlich durch elastische Anwchlage aufgehoben, doch ist dies kaum 
ndtig, da die Stösse nur un Sbme einer Torsion des Femrohre» 
wn-keu, gegen welche dasselbe sehr widerstandsfähig ist 

Bei Besprechung der Objektive der photographischen Refraktors 
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hebt Dr. PchcintT hcn-or, (la.-.< der T^'irriff* der Li( lit.-täik«- hei einem 
Holcheu etwas juiilei-H zu farf.seii ist, iUs bei einem ()|)iif«<'lien. „Zwar", 
sagt er, ^ist die Forderung ächeiiibar dieselbe, nämlich alles auf 
das Ol^ektiv auffallende Ltcbt eines Sternes in emem mö^ichst 
kleinen Pünktchen zu yereinigen, sie ist aber für optische Objektive 
weniger streng au&u&seen , solange man nicht ^ehr starke Ver> 
groHseningen anwendet. E»* ist z. B. — natürlich nur in Hinsicht 
der Lichtstärke ^\<proe})en — für ein oj)tii^ches Feniro]>i- ziemlich 
jjleichgiltig, ob der Durchmesser des Brenii])uiiktbildes U.5' oder 1.0" 
ist, für ehi photograpliisches Objektiv dagejjen bringt eine denutige 
Differenz einen vierfachen Unter.*ichied in der Dichtstärke in bezug 
auf die sehirochsten, Überhaupt noch zur Wahrnehmung gelangenden 
Sterne hervor. Es ist also bei photographiechen Objektiven ganz 
besonders auf die VercMiiigimg der für die empfindliehe Schicht 
wirksauK II Strahh^n zu achten. Aus diesem Gnmde sind gewöhnliche 
optisdu' Objektive für Himmelsaiifnahmen nicht zu venvejiden, viel- 
mehr miHs ein irutes photoj^niphisches Objektiv aebromatisiert sein 
für die blauen im<l violetteri Stnihlen. Man ireht in di»'ser Beziehunj^ 
sogai' etwatj weiter und acluomatisieit spe/.iril fin- «Uejenigen Platten, 

wdche wesentiüeh zur Verwendung gebuigen, bei Stemauiiiahmein 
ausnahmslos für möglichst empfindliche Bromsilberplatten. Das 

Maximum der Empfindlichkeit liegt für diese Platten bei O, genauer 
b^ d^ Wasserstofflinie H^t nimmt von da an nach l>eiden Seiten 
Inncr-^nm ab, um nach dem \veni<rer brechbaren Ende des Spektnuns 
Jiin kurz jen.seits F abzubrechen; nach dcMu vioh^tten Endi' iiin reidit 
die Empfindlichkeit beträchtlich weiter luid umfa.^st einen irros>«'ji 
Teil <les ultravioletten Spektnuns. Man sucht daher die Strahlen 
von F bis weit über H hinaus in der für die Hf-Linie geltsiden 
Brennweite nach Möglichkeit zu vereinigen und lasst die Strahlen 
von F an nach dem roten Ende hin gänzlich unberücksichtigt 
Solche Objektive liefern bei kurzen Expositionszeiten kleine nuide 
Stemscheibchen von nahe gleichmässiger Schwärzung bis zum RancU; 
<ler Scheibclien. an welchem der Abfall der Schwärzunir sehr rasch 
erfoltri. so tla."*s sie bei schwacher Verijnissenmir als V('»lli^e scharfe 
Scheibclien ersch(!UU'n. Bei den optischen Refraktoren erhält man 
dagegen stets grössere Scheiben, bei welchen die Schwärzung von 
der Mitte aus ganz allmählich abnimmt, eo dass von einer Begr^zung 
derselben überiiaupt keine Hede sein kann. 

Sogenannte orthochromatische Platten sind bei den für die 
chemisch wirksamen Strahlen achromatisierten Objektiven nicht 
brauchbar, weiren des ITalos, <len sie bei Sternen mittlerer und 
grosserer Helligkeil zeiL^en. und welcher eine genaue Bestinuuung 
der Sterngrossen unmö^jflieh nuicht. ^Ebenso wicbtitr" , sa^rt Dr. 
öcheiner, „wie die \^'reiniguug der Strahlen verschiedener Bn'chbar- 
keit in emem möglichst kleinen Scheibchen, ist auch diejenige der 
•Randstrahlen mit den von der Mitte des Objektivs herkommenden. 
Beide Bedmgungen lassen sich am exaktesten bei Objektiven von 
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Verhältuifciiim.ssig gi-oHser Brennweite ausführen, und nuui gelangt 
daher zu dem etwas paradox klingenden Schlusäe, dags für photo 
graphische Refraktoren — natürlich innerhalb gewieser Grenzen — 
ein starkes iftrennweitenverhältnis zu wählen sei Für die Instrumente 
zur Herstellung der Himmelskarte ist das sehr geringe Verhälbu» 
1 : 10 für üfthung nnd Bn-unweite gewählt worden, und in der 
That sind mit iler Anfertiirunü: soh'her Objektive, die alle Strahlen 
m genügen<ler Weise vereiniircii und dabei ein brauchbares (Tesielits- 
feld von nu'hr als 2** Durchmesser zu liefern haben, sehr grosse 
AuHprüche an die Geschickhchkeit unsi»rer Optiker gestellt worden, 
und jedenfalls ist hiermit die Grenze der Mo^chkeit erreicht, was 
sich selbst bei den besten Objektiven der neuen photographischen 
Refniktoren daraus crgiebt, dass bei einer sehr merklichen Rand- 
abblendung des Objektivs, z. B. von 34 em auf 25 cf», der Licht- 
verlust in photoirnipliischer Bezi('huii<r mir <vhr gering ist und nur 
etwa ein Zehntel einer (»rössenklassc lirtiügt. Ih r (rnind hierfür 
ist eben in der ihirch die Abbiendung iivr Randstrahlen L^crlnger 
werdenden >piiärischen Aberration des Objektivs zu suchen; die 
Stemscheibchen werden h& der Abbiendung thatsachlicb kleiner. 
Alle diese Betrachtungen beziehen sich nur auf die Aufnahme von 
Sterne; b^ allen schwachen Objekten mit wahrnehmbarer Flachen- 
ausdelmung, also bei Nebelflecken und Konu tni, Uegen natürlich 
die Verhältnisse ganz anders. Bei <ler Aufnahme von Flächen 
kommt es w«'sentlich darauf an, eine möglichst grosse Fiächen- 
intensität im Fokalbildc zu erzeugen, also eine kurze Brennweite hn 
Verhältuiöse zur Otthung zu vt nvenden, und da die photographischen 
Instrumente auch für derartige Objekte geeignet sein .sollen, erscheint 
es gerechtfertigt, dass das Brennweitenverh&ltnis von 1 : 10 gewählt 
worden ist. 

Die bis jetzt gewonnenen Erfahrungen stimmen mit den obigen 

Betrachtungen vollkoiuuien überein; es ist bekannt, dass eine ein- 
fache photograj>liis('he Pniträthnse mit dem Brennweitonvcrhältnisse 
von 1:4 in l)ezug auf Nebelflecke ausserordentlich viel mehr leistet 
als die gross(Mi photographisciieii Refraktoren. Bt^i der Vergleichung 
von zwei Aufnahmen derselben Gegend und gleicher Expositionäzeit 
mit emeni gewöhnlichen kleinen Kameraobjektive tmd dem grossen 
Objektive des Potsdamer photographischen Refraktors erkennt man 
auf der erBteren Nebel und sogar ihre Details, von denen auf der 
anderen keine Spur wahrzmiehmen ist. ümgekehit enthalten die 
letzteren dafür die (h*ei- ]>is wrfache Anzalil von Sternen. 

Fiu- Nebelfleckaufuahmen sintl auch Retlektoren sehr gut ge- 
eignet, weil man diesen ebenfalls eine sehr kurze Brennweite geben 
kann, und ferner wegen ihrer voilstäni^ligen Achix>masie. Bekannt- 
lich besteht das Spektrum der eigentlidhen Nebelflecke aus einem 
schwachen kontinuierlichen Teile und mehreren hellen Lmien» von 
denen die hellste im Grün gelegen ist, bd der Wellenlänge 500 (ifL 
Auf der photographischen Platte kommt also nur das geringe 
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Quantum der lilam n im<l violt'tton SStrahlrn zur (n'ltuii<i, aluT «rH'nde 
die heiligte der Linien ))ci LW 500 ist heim ^'ewöhnliehen photo- 
graphiticheii Veiiahren völlig luiwiikf^am, eheiiK) <.lie liellwte Partie 
des koatinmerlichen Spektnuns. In diesem Falle smd also die ortho- 
chromatischen Platten mit Vorteil zu verwenden, und bei den Re- 
flektoren kann mit deren Hilfe eine beträchtliehe Steigemng der 
Lichtstärke erzielt werden. Wegen der vciliältnismässig starken 
sphärisehen Ahen-ation der Reflektoren sind dieueiben dagegen für 
Stemaufnahmen wieder weniger gi^eiLMH'!."" 

Für die Aufnahme der llimmeiskarte i>i ein i)enutzi)are< ])hoto- 
graphisehes Feld von vier (^uadratgraden hestimnit \v<>r<h*n, inner- 
halb dessen die Fonlenmg >»elu- gros-ser MetM^ungsgenauigkeit zu er- 
fällen ist Die Fehler in der Abbildung der Konstellation auf der 
photographischen Platte sind nun zweierlei Art» einmal rühren sie 
her von Verzeichnungen durc*h das Objektiv und ferner von Ver- 
ziehungon der enipflndlieheu Bcliieht nach der EsqKMition durch das 
Jänt^viekehmüs- und Fixierungsvf'rfahren. 

Die ( lenanigkeit, mit weleher unter dem MikroskojM' auf das 
photOgrapluH'lie Bild eines Sternrs j>einti<'rt werden kann, iiheitntf't 
diejenige bei (.lirekter Beobiu'htinig de.«» j^tets durch die atmoii^phäri^che 
Unruhe bewegten Fokalbildes um ein ganz bedeutendes. Es ist 
dies auch leicht einzusehen, wenn man bedenkt, dass bei direkter 
Beobachtung das Auge sieh aus den fortwährend wechselnden 
Stellungen des Bildchens das Sehweq)unktsbild voi-stellen muss; und 
es ist eben (He Beobaehtungsknnst, die dies mit melir <»(]er weniger 
grosser Genauigkeit zu erz iehen versteht. Auf der photographisehen 
Flatt< bildet sieh das Schwerpnnktsbild ganz von selbst ab. vonuis- 
gesrt/l, dass genügend lange exponiert wird, ihunit tbatsäehlieh alh; 
bei einer gegebenen Luftimruhe mSglichen Ortsverandorungen des 
Kldes auch zur Wirksamkeit gelangt sind. Auf das reell vorhandene 
Schwerpunktsbild nachher imter dem Mikroskope in aller Ruiie zu 
pointieren, bietet keine besond<>ren Schwierigkeiten. Es ist schon 
dju"auf hingewiesen, dass dieser ideale Fall bei gt^wohnlieher Objektiv- 
konstruktion nur für die nahe der optischen Aehse gelegenen Bihler 
erfüllt ist, und es kann besonih'rs bei kurzen Aufnahmen von 
wenigen Minuten noch eine weiterem Felilerqui lie für exaktx* Messiuigen 
auftrt^ten, welche systematische Pointienuigsfehler bei verschieden 
hdlen Sternen erzeugt Geringe Verstellungen während des Haltens, 
wie sie häufig selbst bei grösster Aufinerksamkeit des Beobachters 
nicht zu vermeide sind, und welche meisten- nur m der Richtung 
der täglielien Bewegimg imftreteu, kommen bei helleren Sternen noch 
7AU- Wirknns: auf der Phitte und erzeugen «ne kleine Deformation 
der Sterns< li''ibehen. Unt«'rhalb einer gewissen (irenze (Um* Hellig- 
keit der Sterne üben diese X'erstellungen aber kein«'n Einfluss mehr 
aus; die schwächeren Sterne bleiben auf der Platte völlig rund. 
Wird sehr lange exponiert, so werden die Scheibchen der hellen 
Sterne schon so gross, dass überhaupt diese kleinen Deformationen 
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nicht nit'hr merklich wcnit ii. Ks ist imclijijc'wit'scii wonieii, <la«s auf 
dietie Weise that<iächlit'h isytstematische Unterschiede eiitüteheu zwischen 
den Distanzen ^eich hdler Sterne und zwischen denjenigen ver- 
schieden heller, und es bleibt nichts anderes übrig, als Platten, 
welche deutlich deformierte Scheibchen besitzen, von ilen Mes^^ungen 
ein&ch auszuschliessen. Bei guten Phitten aber ist die Messungs- 
gtMiaiiigkeit, wenn es sich um kleine I)istanz<'n handeU, entschieden 
grösser, als sie durch irtr»n<l eine andere Messungsmethode eireicht 
werden kaiui. Sobald es sieh indessen um grössere Distanzen 
handelt, treten kleine \'erzerrungen der Gelatiueschicht störend auf, 
und 68 gelingt alsdann nur unter soigföltiger Anwendung eines be- 
sonderen Hilfsmittels, mit dem bisherigen genauesten astronomischen 
Messinstnunente, dem Heliometer, in erfolgreiche Konkurrenz zu tret^ 
DieH Hilfsmittel besteht darin, auf die Platte (^in genau bekainites Netz 
Mufzukopieren , welches, mit der Stenumfnahnie gleichzeitig ent- 
wickelt, alle \^<'rzeiTungen mit zu erleiden hat, welche die Stern- 
konstellation erliUul, und welches also entweder durch Vergleichung 
mit den» Originalnetze <lie Verzerrungen ermitteln oder aber bei ge- 
eigneter Feinheit den Netzes! dieselben einfacher eliuünleren lässt.'^ 
Die Herstelliuig eines soldien Gitters war mit nicht unbeträchtlichen 
ßchwieri^eiten verbunden. 

Die Schicht, in welcher die Linien gezogen werden, nuiss absolut 
durchsichtig sein, gleichzeitig muss sie so zart sein, dass sie gestattet, 
Linien einzureissen, deren Dinchinesser O.Ol m7n nicht über?'teigt, 
weil sonst schwächere Sterne, die zufällig mit einer (jitterlinie zu- 
sainmenfidlen, durch letztere verdeckt winden. Nach einer Reihe 
von Verrtucheu ist eö Dr. Scheiner gelungen, aui versil heilem Glase 
durch besondere Form des Stichels Linien von der gewünschten 
Fanheit bd völliger Schärfe des Randes herzustellen, vddie 
gewünschten Bedingungen vollständig erfüllen. Hiernach sind die 
fiir die Sternwarten, welche sich an der HinnneLskarte beteiligen, 
bef<tinnnten Gitter zunächst von Wanschatt* in Berlin, neuerdings 
auch von Gautier in Pan's L^eli* tVit worden. 

Da bei längeren Expositionen die Durchmesser der Sterne mitt- 
lerer Helligkeit — bis einschliesslich 10. Grö.<se — .so beträchthch 
werden, daj^s die Pohitierungen schon etwa« ungenaue werden, so ist 
beschlossen worden, die Aufnahmen für die IDnuneLskarte und die- 
jenigen für den Katalog getrennt auszuführen. Die letzteren sollen 
alle Sterne bis zur 11. Giösse enthalten, während die Karte noch 
die 14, Grösse anf^veisen soll, jillerdings nach französischer Grossen- 
ordnnng gereclni* t. Es ist deshalb wichtig, die Grenzen dieser Stern- 
grös>eM photographisch bestunmen zu können. Aber auch abgesehen 
hiervon sin<l für die Ziele, welch»' Karte und Katalog in letzter Hinsicht 
bezwecken, bei dem innigen Zusanunenhange zwis» hen Stenihellig- 
keit und Stementfemungen und -bewegungen möglichst genaue 
Helli^eitsbestinimungen der photographisch erhaltenen Sterne von 
höchster Bedeutimg. Während sich anerseits nicht veikennen lasst. 
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dass die Fingt' <l<'r ll('iligkeitsbef?tinimungen in den frühcivii Be- 
Bchlüssen der Konferenzen etwas beiläufig behandelt worden ist» 
muss andereneHs eingestanden werden, diiSB die Erfahrungen und 
Elenntoiflse auf dem Gebiete der pbotographischen Photomelrie seLbet 
jetzt noch nicht gonügend sind, um defbitive Angaben machen zu 
können. Für die Beziehiuigen zwiscbon den DurchmeHsem d«r 
photogrftphijif'licn Stenischeibchcn und der Holligkcit, n sp. Expo^itions- 
zeit sind Formeln anfgostollt worden, die jd)er nach 1 )r. Selieiner 
keine physikalische Be<l('ntung beansprueluMi krunien, sjondern iethg- 
lich liilerpolationsforuielii f^iiid. Er sagt hierüber: 

«Es wild entaehieden am eblacbiäen sein, in Zukunft in der 
photographischen Photometrie von allen Fonneln abzusehen und nur 
graphisehe Ausgleichungen vorzunehmen, wie man stets in der Astn>- 
nomie oder Phyt^ik thut, wenn die Beziehungen theoretisch noeh 
völlig unaufgeklärt sind. Die Genauigkeit übngens, mit welch«'r 
man aus Stirnaufnahineii die Helligkeit der Sterne ableiten kann, 
sei es nun mit Hilfe der Foniieln, sei es durch graphische Aus- 
gleichmig, ist eine .«<ehr Ijeüüchtiiche, welche diejenige bei ilen be.sten 
photometrisehen Mest^ungen nicht mierheblich übertrifft/ 

Der £influ»t, den die Unruhe der Luft auf das erste Sicht- 
barwerden der Sterne ausübt, ist eiiieblich. Das [^otograpbische 
Fernrohr ist bei imnihiger T^uft gleichsam liehtschwächer, und 
zwar nach Dr. Scheiner's Versuchen um Grössenk lasse. 

Man ist bisher bei der Bestimmung tler Grossonklasse der schwä- 
cheren »Sterne, welciie bei grösserer ExiM^^itionsdauer erhalten werden, 
so verfahren, dass man bei der 2'/j-fachen Expositionsdauer einen 
Gewinn von einer Gmssenklasse annahm, üidem miui die 2^/2-mal 
geringere Intensität durch die -mal grossere Exposition ersetzen 
zu kSnnen glaubte. So hatte man z. B. praktisch ermittelt, dass 
für die Instrumente zur Ausführung der ICmmelskarte in ungefiUir 
virr Minut(>n die Stenie der 11. Grösse erschienen, dans also In 
26 Minuten di<' der 13. (jri-össe erhalten werden würden. 

Es ist in der Festsetzung des Verhältnisses 2^2 <he Voraus- 
setzung enthalten, dass die B<*ziehung für gleichen pbotographischen 
Effekt stattfindet. Es bereits danuif hingi^wioen, dass dies häutig 
nkht der Fall üt, doch konnte man nach den bisherigen ünter- 
suchimgeu annehmen, dass gerade für die ganz geringen Schwärzungi n, 
auf welche allein es in der vorliegenden Frage ankommt, dieses Ge- 
setz selir nahe erfüllt sei. Dr. S< lit incr hat es indessen für nötig 
erachtet, die Giltigkeit der von dem Komitee festgegetzten Bestunmung 
zu prüfen. Auch Tr6pied hat eine solche Pritfung als wünschens- 
wert bezeichnet. 

^Verschiedene Erwägungen", sagt Hr. SclH-iner. .,hatten mich 
veraidajtüst, empirisch an .Stemaufnahnien zu ermitt^'ln, inwieweit eine 
Gldchberechtigung von Intensität imd Ex|)ositkinBieit angmommen 
werden kann, und ich bin hierbei zu dem überraschenden Resultate 
gelangt, dass man bei Vermehrung der Expositionszeit um das 
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2 \, -fache nicht» wie bisher angeDommen» eben Grewinn von einer 
ganzen Grossenkkisae enidt, sondern nur ein^ sokhen Yon dner 
halb^. Erst nachtra^ch bin ich von Prof. Pick« riii<r damuf aof» 
merksam gemacht worden, da.«s derst^lbe dieses Resultat auf ganz 
anderem Wejje schon vor vier Jahren gefiUKh'ii und auoh publiziert 
hat. PickcriiiL'" lint damals nur geringes Gewicht auf dasselbe gelegt, 
und so ist es gekonmien, dass diese wichtige Erkenntnis, die völlig 
umge.staltend auf eine Keihc von BeüchHissen der Paiiser Konferenz 
gewirkt hat, bis vor kurzem unbeachtet geblieben ist Die Bedeu- 
tung des Resultates lässt sich durch ein einziges B< ispicl leicht klar 
machen. Nadi der bisherigen Annahme glaubte man, bei einer 
Erp08itionsz( it von etwa 40 Minuten die Sterae der 14. Argeland^- 
achen Grossenklasse auf der Platte zu besitzen, na**h der Ticucren 
\viirde man hierzu eine Zeit von T^j^ Stunden nötig haben!" Durch 
(Uese von Hcheincr festgestellte Thatsache wir<l <!ie Bedeutimg der 
photographischen Hinnnelskaite ganz < flu blich veningeit, deim es 
wird praktisch unthunlich sein, über die 12. (irössenklasee hinauszugehen. 

Photographische Messungen der Plejadensterne. In 
den Jaluren 1872 und 1874 hat h. Rutherfurd photographische Auf- 
nahmen der Plejaden g(Mnacht, imd zwar mittels des IS-zölligen 
Teleskopes. Die Platten sind genau ausgemessen worden, imd z^var 
wurden Positionswinkel nn<l Distanzen sämthch auf den Stern 24 p 
bezogen, der in dieser Beziehung günstigere Verhältnisse darbot als 
sein heller Na( Iii >;ir Alcvone. H. Jacoby veröffentlicht nunmehr eine 
genaue Unterf5U<iiung dieser Messungen^) und giebt emen Katalog 
der Positionen von 75 Plejadenstemen fär 1873. Die Vergleichung 
mit den Heliometermessungen der Plejaden von Sessel und EUdn 
ei^ebt, dass die })hotographisciien Ergebnisse von höchster Grenauig- 
keit sind und völlig den Vergleich mit den langwierigen und mühe- 
vollen hehometrischen Bestinnnungen aushalten. 

Photogra pilische Aufnahm«Mi der Sterne um ß Cygni 
hat Ii. Rutherfurd wiederholt ausgt tülnl. Diese Platten sind teil- 
weise noch unter Rutherfiud's Leitung ausgemessen worden, und die 
Resultate dieser Arbeit teilt nun Harold Jaooby ebenfalls mit'). Sie 
liefern einen Katalog von 42 Steinen» deren Rektaszension und 
Deklination für 1875 al^eldtet sind. 

Die Photographie der Sternspektra, welche mit den Mitteln 
des Draper Memorial Fund auf der Sternwarte zu Ciunbridge N.-A. 
durchgeführt wurde, ist numnehr zu einom vorläufigen Abschlüsse 
geliuigt*), Prof. Pickering hat einen Katalog von 10347 Sternen 
verölleiitlicht , deren Spektra auf 585 Platten fixiert wurden. Die 
schwächsten ilieser Sterne reichen biö zur 9. bis 10. Grösse. Als 
Ergebnis der speziellen Untersuchungen kommt Prof. Pickering zu 
folgenden Schlüssen: ,Es existiert eme ausgesprochene Ähnlichkeit 

0 Contrib. from the Observ. of Columbia College New- York Xr. 3. 1892. 
«) a. a. 0. Nr. 4. 1S92. 

*) Ann. of the Aatron. Observ. of Harvard College 26* Part I. 
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in der Betjchaü'eiilK'it der vercjchieiUnieii Sterne. Eiu grobi»er Teil 
deradbeii (die Sterne des L T^piiä) zeigt ein Spektnim, das auf den 
ersten Blick kontinuierlich zu sein scheint» abgesehen davon, dass es 
von breiten, dunklen Banden durchsetst ist, die vom Wasser^tofie 
heirOhren. Nähere Betrachtung zeigt, (la4*H auch die K- Linie als 
feine, dunkle Linie amvcstMid ist. Wenn die Dispersion stark, und 
<lie Schärfe bedeutend ist, sind noeli wi itere dunkle Linien sichtbar. 
Diese Linien können in zwei Klassen geteilt werden: erstens solche, 
welche in vielen Sternen der ]MilchätraH.se, ntunentlich im Stenibütle 
des Orion, vorheiTBcfaen, und zweitens die im Sonnenspektrum vor- 
handenen. Nahezu alle helleren Sterne können in eine Reihe ge- 
bracht werden, die mit d^en des Orion beginnt, in welchen die 
Nebenlinien nahezu ebenso Btark sind, wie die vom Wa8s<'rstofFe her- 
rührenden. Andere Sterne findet man, in denen diese Lhiien nach 
und nach immer blasser und blasser werden, bis sie verschwimh'n. 
Die ausgesprocheneren Sonnenlinien treten dann auf, werden immer 
stärker, während die Wasserstoff linien verblassen, bis sie idlmählich 
in dn Spektrum übergeben, cbus mit dem Sonnenspekti-mn identisch 
ist; wenigstens Schemen mehrere Hundert Linien identisch zu sein, 
und em Unterschied kann nicht entdeckt werden. Verfolgt man 
die Kelhe weiter, so ^ehen die Sp^tra allmählich in die des drittt n 
Typai^ über. Gewiisse Banden werden ausgeqirochener, und die Spektra 
des dritten Typus köiuien in drei Klassen get«'ilt werden; in einer 
vierten Klasse dess(>lh( ii siin! die Wasserstoff! inieii hell statt dunkel. 
Dieses Spektrum seheint cliarakterislisch für die veränderlichen Sterne 
mit langer Periode, wenn sie ihi'em Maximum nahe sind. Dasselbe 
hat zur Entdeckung mehrerer neuer veranderUofaer Sterne gefuhrt 
und ist bei vielen unter den bekannten veränderlichen bestätigt 
worden. Geringe Besonderheiten machen sich in den Sp<'ktren vieler 
Sterne bemerkbjy, so dass sie nicht in eine strenge Reihenfolge ge- 
bmcht werden können, alxr diese Abweichun*2:en reidien nicht aus, 
»la-s allgemeine (Jesetz zu ändern. Die Zahl der Sterne, die in die 
obige Klassifikation nicht eingeonlnet werden können, ist sehr klein. 
Einige wenige Sterne, wie i? Cassiopeiae, ß Lyrae untl <J Cent<mri 
t«nd den Sternen des Oriontypus ähnlich, aber mehrere von ihren 
Linien smd hell statt dunkel Sterne des vierten Typus, deren 
Spektra mit dem des Kohlenstoffs identisch zu sem Schemen, sind 
in die obige Klassifikation nicht aufgenommen. Andere St<'rne, deren 
Sp<'ktra hauptsächlich aus hellen Linien bestehen, ähnlich denen <ler 
planetarischen Nebel, können niit dies(>n in eine fünfte Klas.s* gebracht 
werden. Es scheint auch, das> die Lage der Linien in beiden 
Fällen wahrscheinlicii identisch ist mit der der entsprechenden Linien 
in den Sternen des Orion typus.** 

Fizsternparallazen. Dr. Elkin m New-Haven hat mittels 
des dortigen ausgezeichneten Helkuneters eme grosse Zahl hellerer 
flzsteme auf ihre jährliche Parallaxe untersucht*). Das Ergebnis 

>) >Jature 44». p. 280. 
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dieser mühevollen Arbeit ist, dms bei Bet^geuze^ Pollux, Reguhi.s, 
Aiktar, Denobe Parallaxenwerte von viel weniger als 0.1" resuUiereii, 
d. h. Bo kleine, dasB sie nicht mehr verbürgt werden können. Fflr 

Aldebaran, Capella iiiul Wegti finden sich Werte von nahezu 0.1", 
<üe al«o auch so klem sind, da.ss sie notw(Mi<lij2: sehr unsicher bleiben, 
Proeyon lieferte eine ParaUaxe von 0.341", Atair von 0.214". 

Der neue Slcrn im Fulinium nr. Am 23. Januar 1892 
14^ mitllertT Zeil von (ireenwich iiittUcktc D. Andei-son in dem 
Sternbilde Auriga einen Stern, der ungefähr «o hell erschien al« 
X Aurigae. Der Ort der Nova ist nach Beobachtungen zu Cam- 
bridge, N..A., für 1900: 

Rektaszension 25« 33.3- D. -\- 30^ 22' 13.9 ". 

Nach Bekanntwerden der EntdeH-kimtr fand Prof. Pickerinj?*), dass 
derStern schon <'twa 2 Monate huijr dem blossen Auge sichtbar am Himmel 
.«^tand, ohne <lass ihn jemand irenurktc, ja <Uiss er das Maximum 
stMucr IIcUiuktMt sclion im Dc/ciubcr iTrcichu». Die (iey;end des 
Himmels, in tler the Nova sichtbai- wurde, ist in Cambridge (N.-A.) 
mit dem 8-ssoUigen photi^raphischen Teleskope m der Zeit vom 
3. November 1885 bii^ zum 2. November 1891 nicht weniga> als 
l$-mal au^nommen Monh n. Auf keiner dieser Photogniphien ist 
der St^m zu finden, obgleich (iieselben sorrar Steme 11. Grösse 
enthalten, und auf einigen sogar Stenie 13. Grösse sichtbar sind. 
Auf (Miur IMatte, die am 2. November erhalten wurde, zeigen sich 
sogar zwei Spektra von Sternen 11. (irijsse. Sonach ist es höchst 
walnscheinlich , d{u<s der Stern wälu'end jener nechs .Jahre nicht 
sichtbar war. Anderseits wurden 5 Pkitten der nämlichen Gegend 
in der Zeit vom 16. Dezember 1891 bis zum 20. Januar 1892 auf- 
genommen, 8ic zeigen Steme 12. Grosse, und die Nova erschdnt auf 
ihnen so hell als ein Steni 5. Grösse. Eine noch grossere Unter- 
suchung des Hiinmels wurde während des vei-flossenen Jalires in 
Cambridge zu photometrischen Zwecken mit dem sogenannten Transit- 
photometer untenionnnen. Die Expositionsdauer betnigt hierbei fiu* 
jede Zone 2 S<'kunden und liefert Sterne bis zur 6. (iW^sse. In der 
Zeit von» 21. Oktober bis zum 1. Dezember 1891 wurtlen 13 Platten 
«^lalten, auf denen der Stem x Aiuigae als 5. Grösse erschemt» von 
der Nova jedoch keine Spur. Li 12 Nächten, vom 10. Dezember 1891 
bis 20. Jaiuiar 1892, wurden ähnliche Platten erhalten, und auf allen 
diesen erseheint die Nova deutlich. Kin genauer Vergleich ihrer 
HeUigkeil mit x Aurigae ist durch Mrs. Fleming ausgeführt Avorden. 
Die folgt'ude Zusammenstellung giebt die Grössen der Nova: 
10. Dezember lä91 5.37. Grösse. 5. Januar lb92 4.5b. Grösse. 



11. „ „ 5.83 „ 8. „ „ 4.72 

18. f) 5.22 9. )f 4.6 



17. , „ 4.67 „ 16. „ „ 4.96 „ 

18. „ „ 4.46 „ 20. „ „ 5.23 „ 
28. „ „ 4 55 „ 

30. „ „ 4.60 „ 

^) Astronomy and Astrophysics 1892. p. 228. 
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Die mittlere Ahwciclmntj: <ler liest iimnnnp'ii unter einaiuK r be- 
trägt nur 0.05. Aus allem Angefühilen trcht lieiToi", dass der »Stern 
schwächer als 11. Grösse am 2. November 1891 p wesen sein muss, 
da-ssi er am 1. Dezember die 6. Grösse erreieliti* und bis zum 10. De- 
zember rasch an Helligkeit zmiahm. Er wuchs noch weiter bis zum 
18. und erreichte sein Maximum am 20. Dezember mit 4.4 GrSsee. 
Darauf begann er langsam abzunehmen mit schwachen ' Schwan- 
kungen der Helligkeit bis zum 20. Januar, wo er etwjis unter 5. Grösse 
war. Alle diese Veriindenmgen ti ati ii ein, ehe der Stern entdeckt war, 
so (hiss derselbe nnbe/.u 2 Monate der Beachtung entging, obgleich 
er während der Hälfte dieser Zeit wahrst heiidieh heller als 5. Grösse 
wiu*. Seit Ankündigung seiner Entdeckung am 2. Fel)niar 1S92 
ist er auf iler llaiTJU**!- Sternwarte zu Cambritlge (N.-A.) sowohl 
durch Okularbeobachtongen als auch photometrisch aufmerksam ver^ 
folgt worden. Eine wichtige Reihe von Photographien des Spek- 
tnuns wurde mit dem ll-zolligen Draper -Teleskope erhalten. Auf 
den Photogn^hien erseheinen verschiedene Lmien, darunter F, G, h, K, a, 
hell; eine genauere Untersuchung zeigt jedoch, dass sie in Wuklich- 
k< it dunkel .sind, und imr ihr Rand, nach der Seite der grösseren 
Wellndänge hin hell ist. Dies wird b<'stätigt mit der .stärkeren 
Dis|K'rsion, indem die hellen Linien sich als bestehend zeigen aus 
breiten Bändern, die au dem lltmde, welcher der kleineren Wellen- 
länge zugekehrt ist» scharf b^renzt sind. Diese Breite der Bänder 
ist nicht etwa einer schlechten Definition zuzuschrdben, da auch 
zahlreiche feine T^inien sichtbar smd. Mehrere dieser Linit ii, «larunter 
die Linie K und andere, welche dem Wasserstoffe angehören, sind 
doppelt. Die Separation der Linien deutet auf Unt(Tschi«(le in der 
(te-clnvindigkeit von etwa 370 Kilometern in der Si kmidc. ..Zwei 
Erklänmgen", sagt Prof. Pickeriiig am Sehlu.->c sriiu-.- Bei-iehtes, 
„siuil fiu" da;» plötzliche Aufleuchten der Sterne dieser Art gegeben 
worden: die mechanische Theorie, wonach dasselbe durch Annäherung 
oder Kollision einer kosnuschen Masse verursacht wird, und die che- 
mische, gemäss welcher die HelligkeitszunahuK' auf vulkanische Wir- 
kung zurückgeführt wird. Die Verdoppelung der Linien stützt die 
erste TTypothese mehr als die zweite." 

Auf der Lick - Sternwarte wurdt- der neue Steni am 10. und 
11. Febmar mit <lem S]>ektromet<'r am 36-Z()IIer i)eobachtet, und 
Henry Crew giebt ginäherte Weite für die NVellenlänge einer An- 
zahl Linien des Spektrums Nach .seiner Ansicht gehört der Stern 
gemäss seinem Spektrum in die Vogel'sche Klasse IIb mit hellen 
linien, die ein Absorptionsspektrum Überlagern. Das Spektrum ist 
fenier von Prof. Campbell am 36-Zoller und am 12- Zoller ]>hoto- 
graphiert worden, aussenlem wimle eine Reihe von Photographien 
der Umgebung der Nova aufgenommen zu photometrischen Zwecken, 



Astronomy and Astrophyalcs p. 231. 

Klein, Jalubuob III. 7 
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und OS sclu'iiit .-ich au> ihiu*n zu ('r«rcb«'n, «Inss nu'rklk'hr Licbt- 
i*fhwankung»Mi von kur/cr Periode hei dem Sterne stattfinden. 

Üh(n- (He Beol>ac'htunL''en in P()ts<hun heriehtet Dr. Vu^el am 
29. Fi'bruar folgendes*): „Was zunüeljst die direkten spi'ktmskopi- 
Hchen Beobachtungen betrifil, so habe ich am 20. Febniar mit einem 
zuBammengenetztcn Spektrahipparatp, der eine Dinpemion besitzt, bei 
welcher im 8onnenspektniin die Nickellinie zwißchen den D- Linien 
ehen noeli zu erkemien ist, die Nova beobachtet. Es erschienen hell 
die Waj<»<erstotnhiien C\ F und H;'. Ihre IdentifizierunL' ,ir<'lsinji: 
mit Hilfe <*iner vor <hMn Spähe betindlichen Wasserstoftnihr«' mit 
vollkommener Sicherheit. Diese drei I/niien koinzidiei-ten ni<'ht p nau 
mit den Linien des Ver«rleichsspektnnns, sondirn waren jfegen die- 
K'lbeu betmehtlich nach Kot verschoben, trennten sich jedoch nicht 
vollkommen von den künstlichen Linien, da eie «ehr breit waren. 
Das kontinuierliche Spektrum erschien uifolge der verhältnismässig 
starken Dispcrnon schwach, und e» War mit Bestinnnfheit nur ^e 
dunkle breite F-Linie zu erkennen, die nach der bn < hbaw^ren 
Seite, deutlich von der hellen Linie im Btenispektrum getrennt, ge- 
legen WiW. 

Zwisclicn (' und F konnte eine «rrosse Zahl heller Linien er- 
kamit werden, ilie meisten von ihnen wtuen aber zu schwach, um 
mit Sicfaeifaeit fixiert werden zu köimen* Bei zwei helleren Linien 
in der Nähe von F gelangen sehr sichere WellenlaiigenbeBttmmungen, 
und zwar wurde (befunden 492.5 fifi für die schwächere von beiden 
Linien, die breit und beiderseitig etwas venvaschen erschien, und 
501.6 .Mju für die hellere Linie. Die Siclu'rheit der Fx'stinnnunjjen 
i>t auf etwa + 0.3 /ifi anzunehmen, inid es p'ht mit l^estimmtlieit 
au> tKr Pxobaehtunpr hervor, da.-.-- die hellere Linie nicht mit der 
Dojj[)elUnie des Luftspektrums oder n>it der hellsten Xebellinie zu 
iilentiiizieren ist Aus dein VenseichuiH.«*e von Young über die in der 
Chromosphäre am häufigsten auftretenden Linien ergiebt Nch, da«» 
in der Nähe von F nur die zwei Gruppen von Unien W. L. 501.87; 
501.59 fif^ und 493.44; 494.43; 492.24; 491.92 häufiir h. 11 er- 
scheinen. Es unterliegt keinem Zweifel, dot^n beide Linien in dem 
Spektnnn thr Nova Chromosphärenhnien sind, und dieses Kesultat 
.scheint mir insofern von tfi'osser Wichti«^keit. als e> wahrscheinlich 
wird, dass dii' in der Nova (Vpii (1876) beol»aehteie Linie (W. L. 
500 f*/* + 1 t*t*)y welche beim allmählichen Erlöschen des Sti'rnes 
allein übrig blieb, eine Ghromosphän'idinie und nicht die Nebellinie 
gewesen ist 

I'^ wurden f<'rn(>r wabrscheiiüich (he Magnesiumlinien, bestimmt 
die Xatriumlinien hell gediehen, ferner Tioch zwei Linien zwischen b 
und I), von denen die eine wahrselieinlich die bekannte und auch 
im Spektiimi der Nova Cygni beobachtete Chromosphärenlhiie W. \j. 
531.72 iJf* t^ew ( sen ist. Durch ilirekte N'ergleichung mit dem Kohleu- 

') Astr. Nachr. Nr. 3079. 
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wasscrstottspcktmni, «Icsseii licllstrs Band sehr nahe mit dor rTni])p<* 
b znsamnK'iifällt. uikI der Natriuiuflainnu', konnlcii U und T) erkannt 
werdin. Frost k<)nnt<^ «Mn<* Verschiebung <ler D-Linien im Stern- 
sjjektmiii gegen da** \'ergleiehsspektnun wahrnehmen. Von den 
KohlenwasBerstoffbandem war in dem Spektrum der Nova keine An* 
deutung vorhanden. 

^sher flind 11 meist sehr gute spektrographische Auftiahmen 
gelungen; «ie «lind mit einen kleinen Spektn^^iphen ausgeführt 
worden, der mit dein ]>hotographis('hen Refraktor von 34 C/W Ottnung 
in Vcrl^indniig gebraelit worden war. Die Zerstreuung ist nur g<'nng, 
ilocli ist in df'iu kleinen 10 mm langen Sjji*ktnnn, welches sieh von 
F bis über Ii hiiuius erstreckt, recht viel Detail /u erkennen. Die 
lichtstarke des Ajjparate» int trotz des engen Spaltes, der angewandt 
wurde, so grons, dass noch gegenwärtig eine Expositionszeit von 
40 Minuten ausreicht, lun ein zur Messung bnnichbares Bild zu er- 
halten. T>ie hellen Wa.«i«erBtofflinien F, Hy, h, H, untl die Calciuni- 
linie Hg sind s<'hr breit, und es liegen die entsprechenden diuikeln 
Linien eines zweiten JSpektnnns von <len li<'lleii Linien aus nach 
\'i(tlelt verschoben und trotz <ler Breit<' der letzteren von ihnen fast 
völlig getrennt. Es sind noch einige der im lltraviolett gelegenen 
Wa««flerrtofflinien zu erkemien, sie sind aber matt för eine ebiiger- 
inassen sichere Beobachtung. 

In den letzten Tagen hat sich das Spektmm insoweit verändert, 
als in den breiten hellen Linien Hy, h, und Hg (F bildet sieh 
nur ab bei Platten, die für die mittleren Teil» des photographischen 
Spektnuns überexponiert sind) zwei Intensität -iiiaxinia recht deutlich 
zu erkennen sind, und da.ss in den danelxn liegenden dunklen 
Tj'nien je eine feine helle Linie aufgetret<'n ist. Aus tlen Messungen 
scheijil eine Zusammengehörigkeit dieser Linien mit den Wa*?Herstotf- 
linien ausser Zweifel, und es ist nicht imwahrscheinlich, dass diese 
liiiienartigen Aufhellungen in den breiten dunklen Linien Gas> 
ausbrüehe iuis dem Inneren des Körpers, welcher das kontinuierliche 
Bp^tnnn mit den dunklen Absorptionslinien besitzt, andeuten. Der- 
artige A uflitdlu Ilgen werden zuweilen im Sjx'ktnnn der Sonnenflecke 
beobachtet. l'nter dieser Annahme würd<'n die feinen hellen Linien 
sehr nahe di<' Mitten der dunklen Linien bezeichnen. 

Das Aultreten zweier Intensilätsmaxinni in <len breiten hellen 
Linien lässt den Scfaluss zu, dass zwei Körper mit verschiedener 
Bewegung Spektra mit hellen Linien besitzen, dass also das 8pek- 
tnun der Nova aus mindestens drei supeqjonierten Spektren benteht^ 
aus deren Ausmessung in Verbindung mit auf derselben Platt«- be- 
findlichen V'ergleichHHpektren von ß Aurigae o<ler ß Tauri sowohl die 
relative Bewegung der drei supjxmiei-ten Köiper gegen einander, als 
auch die Bewegung derselben relativ zur Erde ermittelt werden 
kann. Bezeichnet man (k'U Kör|)er, der das Hpektimn mit tlunklen 
Linien mit Auflu>ilungen in der Mitten besitzt, mit a, die bdden 
anderen mit nur hellen Dnien im Spektrum mit b und c, so haben 

7* 
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die Messunt^cn von mir und Dr. Schfiner folgondt's erfri'ben: a — ^j^ 
(b + (•) =120 Moilon, b — c = 70 Meik-n, fenior relativ zur 
Erde a = — 90 Meilen, b = — 5, c = + 65 Meilen. Dietges 
Besultat ist noch sehr unsicher und als ein ganz vorläufiges zu be- 
trachten, denn es liegt nahe, dass bei der geringen Ausdehnung der 
Spektra die Grenauigkeit nicht weit getrieb(>n werden kann — eine 
Verschiebuni: von O.Ol mm entspriebt z. B. schon einer Bew^ung 
von 8—12 Meilen je nach der Lage der Linie im Rpektnnn - , und 
dass die (TrÖJ^r^e des Silberkorns der Photogra])lii('n einen sehr ei'heb- 
lichen Einflu^^s auf die Messun<r('U auszuüben vt-nnag. 

In dem piioiographisclien Spektrum der Xuva !?intl ausser den 
erwähnten breiten Linien noch mehrere helle meist sehr breite Lmien 
SU erkennen, deren WeUenlangenbesthnmnng ich später mitzuteilen 
gedenke." 

Auf der Sternwarte zu Ivlinburgh hat Dr. Copeland die Nova 
aufmerksam veH'olgt. Schon in der Nacht des 1. Febmar sah er-*) 
mit einem kleinen S|)ektr()sk<»j)e im Spektimn der Nova helle Lini(»n 
und bestimmte mit Hilfe eines kleinen Vogersehen Spektr(>skoj»s 
am 9. FebruiU' die näherungsweisen Wellenlängen von 10 Linien, 
wovon C und F, sowie ein hellen Biuid von 519.3 /u/u Wellenlänge die 
hellsten waren. Die scheinbare Helligkeit nach Stemgrössen winde in 
der Zeit vom 1. Februar bis zum 1. April soiglaltig geschätzt Die 
Ergebnisse sind in einem Diagramme enthalten, welches Verf. vor- 
führt Hiemach erreichte derS' rn zwischen dem 7. und 8. Februar 
ein Maximum seines Glanzes, und Fiof. Copeland betont, dass keine 
der 4 Novae der neuesten Zeit eine Lichtkurve von solchem (liarakter 
gezeigt habe. Am Tage nach den) Bekanntwerden der Entdeckung 
unternahm Dr. Becker die spektroskopische Beobachtmig am 15-zoUigen 
Befraktor mit emem GrubVsdien Spektroskope, und die Reduktion 
der gemessenen linien auf Wellenlängen wurde mit grösster Sorg- 
falt durchgeführt Sämtliche gemessenen Linien sind vom Verf. ein- 
getragen, aucdi gibt er eine Zeichnung die ihre relativen Helligkeiten 
darstellt. In dem Spektrum sind die Natriumlini(»n (D) und die beiden 
Wa-sii-sloff'linien C und F vorhtuiden. Die Linie bei 435.5 uu ist 
walir>cheinlich und war gerade an der Grenze der Siclubarkeit. 
Alle diese Linien waren enti>chieden gegen dtis rote Ende des 
Spektrums verschoben, und aus der Grosse dieser Verschiebungen 
berechnete Dr. Becker folgende relative Geschwindigkeiten der 
Lichtquelle g^n die Sonne, ref*p. Erde pro Sekunde m eng^schen 
Meilen: 

C 4- 211, D + 235, F + 290. 
Die wahrscheinliclif II Im hier fiir D und F betragen resp. 47 
und 31 Alrilfn. Die sehr helle Lini(i bei 517.45 /UjU liegt innerhalb 
der Magn(\-^iumlinien b^ bg bg und i-^t walnx-heinlich ein*- Magnesinm- 
linie. Da die grosüe Üilenäität des Spektmms im Grün durch 

Traosactions of the Boy. Soe. of Edinlnirgh 97« L (Nr. 4.) 
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zahlmcho Linion cntstjuid, von 'Icnoii inchnTc nicht jrcnicssi'n wcnlon 
konnten, und wcldn' die ( J« iienwait von Kist n vrrniulcn lirsscn. so 
hat l)r. Becker imter dem Si)ektruiii der Nova die hauptsäcliiiehrtteii 
linien des Eisenbogeii^pi'ktnun» emgetragen, doch glaubt &r nicht 
an &n wirklicheB ZuRammenfiillen beider Spektrallinien, d. h. an das 
Voriumden^em von Eisen auf der Nova, I)agegi>n macht er darauf 
aufmerksam, dass mehrere der hellsten Linien der Nova von ihm 
auch in dem Spektnun von R Anch'oinedae und R Cygni am 
28. Oktober 1889 jri'schen wunlen, Avas folgende Zusanniieiistellung 
zeigt, wonn l die Wellenlänge in Milliontel Milüjuetem der Linien 
bezeiclmet, t ihre relative HeUigkeit: 

R Cygni j Nova Aurigae 



E Audromedae 



532.3 4 533.0 4 

528.6 3 I 628.9 3 1 r^2S.() 



517.1 4 
494.5 4 
486.7 6 



517.0 4 
486.0 6 



517.4 5 
493.2 5 
486.9 6 



IKe Kova ist auch von William Huggins und dessen Gattin 
beobachtet worden, und beide haben die Eigebnisse ihrer Unter- 
suchungen der Kgl. Gesell^haft zu London yoi^legt Am den- 
sdiben ist folgendes &n das Wesentliche mnfaseender Auszug*). 

Die Beobachtungen bepmnen am 2. Febr., als der Stem 4.5 
Grösge war. Diese Beobaclitn!iL'"en wurden am folg<'ndeii Abende und 
am 5., 6., 22. und 24. Februar, ferner ani 15., 18., 19., 20. und 
24. März fortgesetzt, so oft der Himmel klar genug war, um weitere 
Bt?obachtungen mit blost^em Auge zu gestatten. An tlen beiden 
Enden des Spektrums wurden die Beobachtungen gewöhnlich mit 
emem Spektroskope gemacht, das ein dichtes Prisma von 60^ ent- 
hidt, aber die Veigleichungen in den helleren Teil« n I s Spektrums 
wuidoi mit einem stärkeren Spektroskope ausgeführt, das zwei zu- 
sammengesetzte Prisnien enthielt. 

Drei Linien von giosser Helligkeit, etwa den Stellen von Ha, 
H^, H;' entsprechend, Hessen wenig Zweifel, ila>- sie vom Wa>ser>tofle 
herrührten. Es zeigte sich, da.ss* die entsprechenden Linien einer 
Wasserstoffvakuumrohre auf diese Linien fielen, ein Zeugnis dafür, 
dass sie ihren Ursprung in diesem Gase hatten; aber die Linie des 
Bt^es bei F, wdche am besten beobachtet werden konnte, zeigte 
eine grosse Lagenverschiebung nach dem Rot Die Linie der Vakuum- 
rölu'e fiel nicht auf die Mitte der Linie, sondern nahe ihrem brech- 
bareren Rande. Die Stendinie war an ilirer brechbareren Seit«- um 
so viel heller, dass d< r erste Kindnick war, nur diese Seite der 
Linie kömie wirklich llß sein, wälirend <ler weniger helle Teil nach 
dem Rot zu eine Linie ügentl euier anderen Substanz sei, die in die 
Nähe fällt Spätere Beobachtungen der WasserstofTlinien in dem 
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St-crnc lic'ssrii jimIocH keinen Zweifel, da.--, ()l)<rleich sie die ungewctlin- 
licht' Eigt'ii:?chaft, doppelt und inunelunai dieilueli zu sein, zeigU'n, 
sie doch ausachlieealich yom Wafiseretoffe hemihrteii. Diese linien 
waren ziemlich breit, aber scharf, besonders an dem brechbareren 
Bande. Ähnlich wie man es im Spektrum des irdisclien Wussor- 
stoflTes beobachtet hat, war C sclunaler als die linie F, welche 
wieder weniger breit als H;' nah«' bei G war. 

Als merkwürdige Erscheinung zeigte sich, dass alle liellen 
Wasserstortlinien und einige andere helle Linien durch eine dutiklc 
Absor])tionslini<' demselben (iases an der blauen Seite gespalten 
waren. Die Verschiebung der dunklen Was.-«ier»tofflinien nach dem 
Blau deutete auf eine Geschwindigkeit der Annäherung dieses 
kuhleren Gases, die etwas grösser war als das Znrückweidien des 
Gases, welches die hellen Linien ausstrahlte. ,,Wir schätzten,'' benu-rkt 
W. Hu^ins, ^die relative Geschwindigkeit auf ung» f:ilii 550 englische 
Meilen in der Sekun<le, was auch übenMn?»tinunt mit dem Resultate, 
welche> Prof. Vogel au« Meigtjungeu au fernen Fhotogrupiüen 
erhalten hat. 

So weit es uns möglich, dieses zu bestinuueu, fand keine grort.-*e 
Änderung hi der reladven Bewegung der die hellai und dunklen 
Linien hervorbringenden Gase vom 2. Februar bis etwa zum 7. Marz 
statt; später war das Stemlicht zu achwach für solche Beobachtungen. 

Eine helle Linie, die yich uns bei einer Gelegenheit vorüber- 
gehend als doppelte zeigte, erschien etwa an der Stelle von D. 
Direkte Vergleiche mit einer Xatriumfljunme, die keinen Zweifel 
li(»ssen, dass die Linie von dieser Substanz herrührt, zeigten, dass 
sie, ebenso wie die hellen WasseiHtofflmien , UiU'h tleni Rot zu ver- 
schoben war. 

Es ist kaum daran zu zweifeln, dass eine der vier hellen Lmien 
im Grun dieselbe Linie ist, die in d^Kova von 1876 erschien und 
damals für die Hauptnebellinie gehalten wurdi. Es wurde grosse 
Sorgfalt angewendet, um ihre Lage und Eigenschaft genau festzu- 
• stellen. 

Zu diesem Zwecke wurden am 2. und 3. Febniar mit dem 
stärkeren Spektroskope direkte Vergleiehungen der Sternlinie mit 
der heilhten, doppelt^-n Linii* des Stickstoffspektrunis und auch mit 
einer Bleilinie angestellt, deren nahe relative Lage zu der Nebellime 
genau bekannt ist Vergldchungen in beiden Nächten tmd mit 
beiden Linien zeigten, dass die Sternlinie unbestreitbar weniger 
brechbar war als die Hauptnebellinie, und in ^em viel höheren 
Grade als die Verschiebung von F im V<'rhiiltnissc zum Wasserstoffe. 
Zu demselben Resultate kamen Prof. Youug, Prof. Vogel, Dr. ( 'ampbt»ll 
am Lick-()bs<'r\-atorium, Sedgreaves, Dr. Becker und M. Beio])olsky 
in Pulkowa. Die Lage der Linie im Sterne ist etwa l 501.4, uiul 
die Linie könnte wohl eine nahe bei diesem Oite liegende sem, 
welche oft am Sonnenrande hell erscheint Es mag noch hmzu- 
gefü^ werden, dass, obgleich drei schwache helle Linien im Stern« 
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spcktnun nicht weil von «It iii Orte (Ut /wciim iS\l)i'üinie geriehen 
wurden, keine von ihnen für jene Linie gehalten werden kann. In 
der That hat man kein sicheres Zeugnis dafür, dass die Haupt- 
nebellinie ohne die zweite Linie voikommt In emigen Fallen meiner 
früheren Beobachtungen der Nebel, hi denen ich (his Spektmni nls 
nur ans einer Linie bestehend anfzeiclmctc, bin ich seitdem durch 
bessere Instnnnente in <h'n Stan<l ijesetzt worden, die zweite und 
(h'itte Linie elxMiso g:nt zu sehen. Der l rsprunir der zweiten sowie 
<ler Haujitnehellinie ist nicht l)i kaiiiit. Prof. Kei ler hat gezeigt, 
da8s die zweite NebeUinie nicht mit <ler tloppt^tt n Linie des Eisens, 
der sie sehr nahe ist, zusammenfällt Die Schkissfolgerung, dass da^ 
Spektrum der Nova nicht verwandt ist mit dem der helllinigen 
Nebel, würde, wenn eine weittTe Bestätigung noch nötig wäre, be- 
kräftigt werden durch die Abwesenheit o'uwr sehr starken ultra- 
violetten IJnie (flie gewöhnlich im Spektrum des ( )nonnebels gefiniden 
wird! it) einer Photographie, die wir vom Spektrum des neuen äterue« 
autnahnien. 

Vergleichung mit der Kohlenwasserstoti tiainnie und mit Kohlen- 
oxyd. Die hellste Lüne im Spektrum der Nova, mit Ausnahme 
TOn F, föllt in die Nahe des hellsten Randes des grünen Streifens 
der Kohl(>nwas8er8tofiflamme. IHrekte Verf^eichungen zeigten, dstsm 
die Stemlinie ein wenig nach der roten Seite des Streifenrandes fiel, 
aber, wenn man eine Verschiebung des ftternspektmms in Rechnung 
zieht, wiirde der Oit der Linie nahe sein, wenn auch nicht zusammeur 
folien mit dem h(dlsten Rande des Streifens, 

Der Charakter (U'r Steridinie lässt in(k'ss<'n keinen Zweifel über 
diesen Punkt, ilemi sie ist vielfach tlie hellste und schärfste Linie 
auf der blauen Seite, im Gegensätze zu dem Streifen, der an der 
roten Seite scharf begrenzt ist und nach dem Blau zu allmahlieh 
verWasst. Wenn uns noch u*gend eine Unsicherheit darüber blieb, 
s»0 wurde sie vollständig beseit^, als wir im Stemspektrum keine 
hellen Stelh'U fan<len, (He den anderen Streifen der Kohlenwasser- 
stofTflaniMie entsj)reehen. Ein helles Hand im Blau fi<d gerade 
jen^ils des Streifens in dieser (reuend. Dieses Band hat vielleicht 
denselben U rsprung wie ein äludiciies BantI in einigen lU^r Wolf- 

Bayet-Steme. 

Wir folgern daraus, dass das Spektrum der Nova nicht mit 
<lem gewöhTdichen Spektrum der Kometen verwandt ist 

Wir fanden bei direkter Vergleichung, dass die ganz ver- 
schiedene Reihe von Streifen, die für das Kohlenoxyd spektimn 
<'harakteristisch ist, (hirch keitie entsprechenden heilen Stelleu im 
Spektrum der Nova vertreten wurde. 

Es war nicht grundlos, zu vennuten, dass die Stemlinie ihren 
Ursprung im Magnesium habe, dessen dreifache Linie bei b fast 
auf dieselbe Stelle fallt. Die Vergleichung zeigte jedoch, dass die 
Stemlinie auf das brechbarere Paar der drei Magnesitunlmien fiel 
und es an beiden Seiten leicht an der blauen Seite ein wenig mehr, 
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üben*agte. Bedenkt man, das»» mit der benutzten Auflösmig die 
drei Linien gut getrennt wurden, dass wir aber veigebene nach 
diesen in dem Sterne suchten, und dass femer, wenn die wabiwhein- 

liclie Vorschiebunp tlcs Storiisp^'ktrum» nach dem Rot zu in Anschlag 
irel)riU'ht winl, <lie Stcnilinic clicr niohr nach der blauen Seite des 
breciibareren Paares der dreifachen Linie fallen würde, so halten 
wir es für walirsch<'itilich, dass die Sternlinie einen anderen Urspmng 
hat. Die tSternlinie ist vielfach; es war aber schwer, sie mit einem 
genügend engen Spalte zu beobachten. Eine dünne und schtu'fe 
helle Linie wurde deutlich an der blauen Beite der etwas breiten 
Stemlinie gesehen, aber der übrige und wenige helle TeSL der linie 
konnte nicht siclier bestimmt werden; nur bei einer Grelegenheit 
konnte nian mehr als nur vermuten, dass er aus mehreren Linien 
bestaun l. 

Wir halten dies für einen Beweis dagegen, dass die Stendinie 
ihren Ursprun«:' im Mairiiesiuni hat, besonders da in der T^ova weder 
entsprecliend lulle T^inien l)e()l)uclitet wurden an den Stellen der 
anderen starke n Linien des Funkenspektrums des Magnesiums, noch 
In unserer Photographie an der Stelle der staiken, ein wenig mehr 
als H brechbaren Magnesiumlinie. 

Für die dritte helle Linie in dem Grün der Nova, welche F 
am nächsten steht, und die wenigst helle der Linien in dieser Begion 

ist, fand sich eine AVellenlänge von etwa X 4921. Euie grosse 
Anzahl von hellen linien wurde ausserdem im Spektmm gesehen. 

Wir beobachteten auch eine Linie, die etwas bn^chbarer als D 
ist, deren Lage, wenn sie für die Verschiebung des Spektrums 
korrigiert wird , diejenige von Dg oder doch s(^hr nahe daran ist; 
femer eine helle Linie unterhall» (\ und andere zwisclM'ii C und D. 

Am 2. und 3. Februar füllten (inippeii von zahlreichen hellen 
Lini<'n das Spektnnn zwischen 1) und D, welche weniger leicht 
gesehen wurden, da der St^ in erhlich. Das kontiiuiierliche Spektrum 
erstreckte sich, als der Stern am hellsten war, von imterfaalb 0 bis 
so weit in das Blau, als das Auge verfolgen konnte, nämlich bis zu 
einer kleinen Entfernung jenseits G. 

Das sichtbare Spektnnn der Nova wie besonders (lieUmkehi nng 
von H und K und der vollständigen Keihe der Wasserstoff Ii nien 
im Ultraviolett lassen uns im Vereine mit d<'r wahrscheinlichen An- 
weseidieil von Dg einen ähnliehen Zustand vermuten, wie wir ihn 
in den heisseren Enij)tionsjnas>( n auf der Sonn(Mioberriäche haben. 
Auf einer Fhotograpliie einer Frotuberanz, die am 4. Mäi^z 1S92 
aufgenommen ist, und die ich von M. Deslandies erhidt» sind nicht 
nur H und K und die vollständige Beihe der Wasserstofflinien 
umgekehrt, sondern es ersehemen drei helle Linien, jenseits welcher 
sich noch brechbarere Glieder derselben Beihe befinden mögen. 

Photographie des ultravioletten Teiles des S})ektnims. Am 
22. Februar und 9. März nahmen wir Photographien des Sternes 
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mit einem Metallspicjjcl und einem Spektroskope auf, dessen optischer 
Teil aus islündiseheni Spate und Quarze besteht. 

Die PhotofzTjiphie, die am 22. Februar bei einer Expojiition von 
Stunden anf^cnonnueii wurde, überraschte uns, indem sie eine 
Aus<leh!uni<: des Sternspektnnns in das Ultraviolett zeifjte, fast bi)* 
zu der Grenze, welche die Ab«>orption unscrcr Atmosphäre dem 
lichte der Himmelskörper setzt 

Nicht nur die Wasserstoff linien nahe hd G und bei h, sondern 
auch H und zusammen mit der vollständigen Reihe, welche in 
wdssen Sternen <hnikel erseheinen, treten liell hervor, jede mit ihrer 
entsprechenden Absorptionslinie auf der blauen Seite. In der HeUig>> 
k(Mt dies(M* Tjinien kommen einige Unjjleichheiten vor, besonders in 
der Linie <5, welclie lieller ist als oder ß, was wahrseheiiilicli duvoii 
herridnt, dass T>inien anderer Sub>tanzen in ihre Nähe fallen. In 
dieser Niicht wmxle K voji einer Al)sorption gefolgt, welche weniger 
stark war als die Absorption bei H. 

Jenseits der Wasserstoffreihe ist da-s Spektrum reicher an hellen 
Ldni^, welche in den meisten Fallen von Absorptionslimen bereitet 
^d. Wegen der langen Erstreckung des Spektrums, das auf der 
Platte sich abgebildet hat, ist der Ma.ssstab notwendigerweise klein, 
und aus diesem Grunde, wie wegen der Schwäche des brechbareren 
Teiles des Spektrums, W(Mm es unter dem messend(»n Mikroskope 
beo1)aehtet wird, ktnuien die ( )i-t(s di(^ dtMi stärkeren Gruppen gegeben 
.sind, als nur nntiähemd an;n'se]ien werden. 

Der anseheinend vielfache Charnkter der Lhiien. ^Am 2. Fe- 
bruar bemerkten wir, dass die F- Linie nicht in ihrer ganzen 
Breite* gleichmäs.sig war, und wir kmnen zu dem Schlüsse, dass sie, 
nicht ganz symmetrisch, durch eine sehr schmale, dunkle Linie geteilt 
sei Die brechbarere Komponente war heller und etwas breiter als 
die andofe. Spät^'rhin im Februar waren wir sicher, dass kleine 
Verändenuigen in dieser Linie stattfenden, und dass die Kompon^te 
auf der blauen Seite nielit hin'jcr das Ubergewicht besa.«s. Wir 
vermuteten in der That manchmal, dass die Linie dr<'ifach war, und 
gegen Ende Februar und .Anfang Marz blieben wir nicht länger 
un Zweifel, dass* sie in tlrei helle Luiien geteilt war durch zwei st^hr 
schmale, dunkle Luiien. 

ÄhnKche Änderungen, die den Linien emen ansdiemend viel* 
fachen Charakter geben, werden nicht nur m den hellen Luiien 
gesehen, sondern auch in Absorptionslinien auf gleichz^tigen Photo- 
graphien, die von dem Spektrum des Sternei^ genommen wurden. 

Ph)fessor Pickering benachrichtigte mich, da^^s auf aner Photo- 
graphie, die in Cambridge, U. S., am 27. Februar aufgenommen 
wurde, H, K imd « dreifach sind, und dass Miss Maurv verzeich- 
nete, ^die diuiklen Wasserstoff linien zeigten sich dopj>elt und nuuu'hmal 
dreifach durch das Eivcheinen von feinen, hellen Fäiliii, die .<ich 
auf die dunklen Baiulen legten.*' 
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Um (licyc Ei<( ln'iiinii<r<'n mit der Amialnnr zu erklären, dass 
jede Komponente dir hellen und dunkl<'n Linien iiervorgehracht 
wenle dureh Emission oder Absoiptioii von Wasserstotf', der sich 
mit verHchiedeiHT Geschwindigkeit bewegt, würde ein kompliziertes 
System von «ech» Körpern notwendig mn, die sich alle venchieden 
bev^n. 

Eine viel annehmbarere Erklänin<r bietet uns <las rinkt lmniijs- 
})hänonien , welchei« sehr gewölndich ist bei den Eruptionen der 
SoiHienobei*fläohe und iui Laboratoriuni. 

Professor Livein«; teilte niir mit, dass er und Professor Dewar 
in ihren Untersuehunerfn mit dem IJogentiegel Fälle antrafen, in 
denen wegen der ungleichen Ausdehnung der hellen Linie un den 
beiden S^ten die schmale, umgekehrte, dunkle Dnie nicht auf die 
Mitte der breiteren, hellen I^e fiel, sondern sie unsymmetrisch 
t^tc. Diese Wirkung zeigte sich deutlich in Photographi<'n, die sie 
vom Zinkspektnun aufnahmen. UnsymmetrlHche Teilung <ler Linien 
durch Vmkehrung müsse gleichfalls eintreten, wemi die kält<'ren und 
wärmeren Teile des Grases eine relative Bewegung in der Gesichts- 
liiiie haben würden. 

Diese Beobachter trafen auch doppelte rmkehrungen au. Bei 
einem Experimente von Professor Liveing, iüs kohlensaures Katnxi 
in den B^en eingeführt wurde, sah man die umgekduten D-Linien 
als ein brdtes, dunkles Band mit einem hellen, verschwommenen 
Bande in der Mitte. Als das Xatriiuu verdampfte, verschmälerte 
sich das Band, mid die helle Linie in der Mitte zeigte eine zweite 
Unikehning in sich. Das war ein Füll von dreifacher ümkehrung. 
Es scheint kaum zweifelhaft zn sein, dass der mehr oder weniger 
geteilte Charakter — bisweiki. unsymmetrisih - der hellen und 
tlunklen Linien der Nova, welche bestämligen Veränderungen zu 
unterliegen schienen, davon herrührte, dass auf die breiteren Linien 
schmale umgekehrte Linien, helle oder dunkle, je nachdem, fielen. 
Es muss daher in jeder Hy|M>tli( sc , welche die Erscheinungen des 
neuen Sternes ( rklären soll, für Bedingungen Sorge getragen werden, 
die solchen Umkehnnigen günstig sind. 

Al>iiahme des Sternes. Die erste Aulzeieiuuuig dioes Sternes 
war sein Erseheinen als ein Stern 5. (Grösse aiil einer zu 
Cambridge, U. JS., am 10. Dezember 1891 autgenommenen Platte. 
Kein Stern bis zu 9. Grösse wurde an semer Stelle auf einer 
von Dr. Max Wolf am 8. Dezember aui^nommcnen Platte ge- 
funden. Kombinieren wir die photographischen Grossen, die zu 
Greiinvich erhalten wunlen, mit den Gros.senbestimmungi'n durch 
das Auge an dem T'niversitätsobservatorium zu Oxford und von 
Stone und Knott, so finden wir, dass währ<Mid des Februar und der 
erst<'n wenigen Märztage das Lielit des Stirnes sehr langsam, aber 
mit fortwährenden, l)edeulenden Schwankungen von ungefähr 
4.5 Grosse bi« zur G. Grösse abnahm. Nach tlem 7. März be- 
ruhigten sich <Ue auffallenden Hin- und Herschwankungen semer 
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LiclitintcnsitÄt , welche wahrscheinlich veranlagst waren (hircli he- 
rleitende 13<'we^runi;en int'oljje seiiie< Ausbinehes, niid der Stern fiel 
rasch und regebnässijx bis nah* zur 11. Gnisse an» 24. März, 
und daiui bis zu 14.4 (jrö.>.se am 1. April. Am 26. April je<loch 
war er noch sichtbar auf (hm Han-ard-Obsenatoriuni als ►Stern 
14.5 Grosse. 

Wir beobachteten sein Spelrtruin zum letzten Male am 24. Marz, 

ab» er nahe auf 11. GmüHc ^e^^unken war. Wir konnten noch die 
Hauptzüge .seines Spektnnns eikeniKMi. Die vier hellen Lhiien im 
Grini wurden deutlich L'esehen mid schieiKM) ihre relative Helligkeit 
behalten zu haben; F war die hellste, diUüi die Lhiie nahe bei b, 
ihnen folgten die Linien hei A 5015 und i. 4921. Spuren des 
kontinuierlichen Spektixuns waren noch zu sehen. 

Allgemeine Schluese. Unter den Hauptbedingiuigen, welche 
eine Theorie zur Erklärung der merkwürdigen Ensdieinangen deti 
neuen Sterius erfüllen muss, steht die Deutung der stetigen, ohne 
wesentliche Änderung herrschenden, grossen relativen Ge.schwindig- 
keit von etwa 550 Meilen in <ler Sekunde in der Gesichtslinie 
zwischen dem Wasserstoft'e, der di<' hellen Linien aussandte, und 
dem ix;ilt<ren \Vass*er«tolfe, tler tlie dunklen Ab.sorptiouälinieii 
hi'rvorriet. 

Wenn wir zwei gasfönnige Körper o<ler solche mit Gas- 
atmosphäron annehmen, die sich nach einer grossen Annäherung in 
Parabel- oder Hyperbelbahnen -von emander entfernen, während 
unsere 6onne nahezu in der Ach.se der Bahnen liegt, so könnten 
die Bewegungskomponenten beider Körper ui der Gesichtslinie, 
nachdem si«» herumgeschwunü«'!! w aren, wohl so scluiell sein wie die 
an <lem n<'uen Sterne lieobachteten, und es für lange Zeit so bleiben 
ohne grosse Änderung der relativen Geschwindigkeit. Leider fehlt 
jede Nachricht über die Bi^wegungen der Körper in der kritischen 
Zeit, denn das Ereignis, durch welchen der Stern plötzlich hell wurde, 
war bereits 40 Tage früher erfolgt, bevor ugend welche Beobach- 
tungen niit dem S])ektroskope gemacht wurden. 

Die Aujüo^e mit den veränderlichcu Steinen langer Perioden 
würde die Ansicht aufkommen lassen, dass die grosse Annäherung 
der beiilen Körjier von der Nntni' einer pericxhschen Störung gewesen 
ist, <lie in langen Zwischenmumen in ehiem zu.sanmiengesetzten 
Kürpersysitenie entsteht^ 

jyie grosse relatiye Geschwindigkeit der Komponenten der Nova 
scheint jedoch viel eher hinzuwdsen auf eine zuföUige, grosse An- 
nähennig von Körpem, die vorher eine beträchtliche Bewegung be- 
sessen haben. Eine derartige g( nügende Annäherunii zav* iei Kör])er 
von grosser Ausdehnung ist sehr viel weniger unwahrsclieinlich als 
ihre wirkliche Kollision. Di«' Erschelnung(Mi des n«nien Sternes er- 
lauben uns kaum, auch mu* eine teilweise Kollision anzunehmen; 
doch wenn die Körper si'hr ausgedehnt waren oder die Annäherung 
nahe genug, so kann wohl ein gegenseitiges Durchdringen und Ver- 
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iiK nii:* II der dülulüreii Ga*je üi der Nähe ihrer Grenzen möglich ge- 
wesen sein. 

Eine aimelmibai'en* Erkläning der Errichi'iuungen kaini man 
jedoch finden in einer Ansicht, die vor vielen Jahren von Klinker- 
fiien aufgefitellt und jüngEtt von Willing entwickelt ist, dass unter 
diesen UniHtänden einer grOHsen Annäherang enorme Btömngen ntich 
Art von Gezeiten venuwacht wertlen, die wohl 2ur leilweisen Um- 
^estaltunir der pisfönnigi'n Korjvrr führen iiii<1 L'^'nÜLn'nd trrosse 
I)rnekäinl« runL''('n in dem Lnu-n n «Icr Körper liervoirufen können, 
um enonnt' Kruptioncn der lici-x n ii Maf^Tic in ihnen zu vernn- 
la^^'n, unendlich grössere, alxr in aluiiielu r W t'ine, wie ilie Sunnei»- 
erapUonen. 

Bei einer solchen Lage der Dmge würden wir für das Auf- 
treten von Umkehrungen, die bestandigem Wechsel unterliegen, 
ähnhch den durch die hellen uiul (hnikh'n Linien der Nova dar- 
gebotenen, {jünsti^e Bedingunfren halK*n; miderseits wiirde die Ver- 
einijrung «les Lichtes von allen Teil<*n der «restörten Oberflächen der 
Köipor breite Linien sreben und die inHuniirfachen l'nrrleichheiten 
der Helligkeit auf beiden Seiten der Linien erklären. Die Quelle 
de.s Lichtt^s des kontinuierlichen Spektrums, auf welchem <lie dunklen 
Abfioiptionslinien gegen das Blau verschoben gesehen wurden, muee 
hinter dem kühleren, absorbier^den Gase gebliebm sein; in der 
That muss es mit ihm den Körper gtbildet haben, der sich una 
näherte, wenn wir nicht annehmen, dass beide Körper sich genau 
in der Gesichtslinie b<*wegten, oder dass da« absorbierende Gas eme 
gro?*se Ausdehiuuiu: hatte. 

Der Umstand, d;»ss der zuriickw eichein le Kr>r])er hell«' LiniiMi 
ausstralilte , wälirend der sich uns nähernde ein kontinuierliehes 
ßpeklrum mit brüten Absorptionslinien gab, ähnlidi wie ein weisser 
Stern, mag vielleicht dadurch erklärt werden, dass beide Körper m 
verschiedenen Entwickelungsstadien sich befanden und fol«;Iicli sich 
in Ausdehnung und Temp<'ratur uiit( ix iiieden. In der That haben 
wir wahrscheinlich in dem veränderlichen Stenie ß Lyrae ein solches 
Doppelsysteni , d<»ssen eine Komponente helle Lnien piebt und (he 
andere dunkle Ab<(»rj)tionslinien. Wir iMi'i<>eii in<ler-sen eine älndiche 
chemische Keschatlenheit für beide Korper annehmen, und dass sie 
unter genügi'ud ähnlichen Bedingungen existierten, um gleichartige 
dunkle und helle Lmien in ihren respektiven Spektren zu zeigen. 

Wir haben kerne Kenntnis von der Entfernung der Nova, aber 
die Vennutuntr i."<t nicht unwahrscheinlich, dass ihre Entfernung von 
derselben (irössenordnnng war, wie die der Nova von 1876, für 
welche Sir Kobert Ball keine Parnllnxe (Mit decken konnte. In 
diesem Falle war die plötzlich, sicherlich in zwei Taigen, mötrlicher- 
weise in ein paar Stunden, auftreten(h' Lichtemission wahrscheinlich 
viel gidsser als die unserer Sonne; denn in etwa fünfzig Tagen, 
nachdem die Nova entdeckt war, Ende Januar, fiel ihr Licht auf 
fast Vsoo ^ ungefilhr drei Monaten auf fdst ^/^oog- Bolangie 
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ihr Sjx'ktniin hccljaclitct wcnlcn konnte, bliclxMi die Hauptlinten 
ohne wesentliche Änderung ihrer nOativcn Helligkeit. 

t'nter welehcn Bedingungen könnten wir uns aber vorstelhMi, 
dass die vSonne sieh so abkühlte, dass ihr Licht sich in so kurzer 
Zeit bis auf einen gleichen Gnid venniudeile, ohne (Uiss ein wesent- 
licher Wechsel in iluein Spektrum stattfände? Es ist kaum denkbar, 
dass wir es hier mit emer Umwandlung der Gravitationsenergie in 
licht und Wänne zu thun haben. Nach der obig« n Theorie krtniu n 
das schnelle Sichlieeänftigen (nach einigem Hin- und Herschwanken) 
der Gezeitenfätönnigen un<l das Wicdcreinschliesscn der äussenMi 
und kühleren (Jasc, /nsnnunen mit dem Mangel an Durchsichtigkeit 
wolil gjuiz gut das sehr s{'hn<'lle und zuerst merkwürdig fluktuierende 
Erbleichen der Isova, alf die Köiper sich trennten, und auch das 
beobachtete Fehlen von Änderungen in ihrem Spektrum erklaren. 

Ich darf vielleicht bemerken, dass die Ansicht von Dr. William 
Allen Miller und mir über die Nova von 1866 wes^tlich ähnlich 
war« namentlich insof(>m, als wir sie einer Gaseruption zuschrieben. 
Die gmsse Plötzlichkeit des Aufleuchtens dieses Stcrufs, wahrschein- 
lich imierhalb weniger Stunden, und das mische Abnehmen von der 
Gn'isse 3.6 zu 8.1 in neun Tagen, liess uns die fernere Ansielit 
autstellen , da.ss wohl chemische Vorgänge zwischen ilen aus- 
geschleudeilcn Gasen und der Aussenatiuosphäre des Sternes zu 
seinem plötzlichen, vorübergehenden Glänze beigetragen haben; eine 
Ansicht, welche zwar nicht unmöglich, die ich aber jetzt bei unseren 
gegenwärtigen Kenntnissen über Lichtveranderungen der Sterne nicht 
geneigt wäre, aufzustellen.'^ 

Im zweiten Drittel des August wurde die Xova, nachdeju sie 
fa-st bis zur linsiehtbarkeit herabgesiuiken war, langsam wieder heller, 
Oorder fand den Stern am 31. August etwa 9.2 (irösse mit mono- 
chromatischem Spektrum. Küsiner üi Bonn schätzte ihn am 
31. August wieder so hell wie am 21. Marz. Am 30. August 
wurde der Stern auf der Sternwarte zu Greenwich photographiert^). 
Dr. Ristenpart in Karlsruhe fand ihn am 1. September zu 9.65 Grosse 
der Bonner Skala, nahezu ebenso hell schätzte ihn am 3. September 
F. Kroeger in Kiel, und am folgenden Abende, bei besserer Luft, 
fand er d(Mi Stern noch 3 Stufen heller, an\ 6. Se|)tember etwa 
2 Stufen .schwächer als tags vorlier. Frof. Banuird hat am 
19. August die Nova am 36-Zoller der Lick-Slern warte mitersucht. 
Er erblickte sie als klemen hellen Nebel mit stemartigem Kerne 
10. Grösse. Der Nebel war 3" gross, und es schien ihn eine 30" im 
Durchmesser haltende, feine NebulositBt zu umhüllen. 

Franz Renz von der Sternwarte zu Pulkowa bemerkt') über 
seine W'ahniehmungen folgendes: 

„Ah ich aan 7. September den 13-Zoller auf den neueu Stern 
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ii) Auripi richtete, fiel mir sein eijr^Mitümlicli venvaschenes, kometen- 
ähiiliehcs Aussehen auf. Eine pMnuiere Prüturig diefser Ki scheinun;; 
wurde (hireh (h*n nie(iri<ren Stand dos Mondes und (He (huclisiehtiiro 
Luft an diesem Abende sehr begünstigt. Bei 310-nialiger \'i rgrösserung 
lies» i$ich nur daf< miruliige Flackern und verschwoiiunene Aussehen 
des Sternes konstatieren; als ich jedoch, zum Zwecke einer wetteren 
Verdunkelung des Feldes, 8tfirk<>re Okulare anwandte, war um die 
Nova, trotz der ausgezeichnek'n Bilder und im Getrensatze zu dem 
ziemlich ntark bejrivnzten ^'a('hbai*st(^nie eine Nehelaureole «leutlieh 
erkennbar. Im nördlichen Teile «lerselbeii >ehien hin und wieder 
ein Sternchen aufzuleuchten, was wohl durch eine stärkere \'<'r- 
diclitun^ der Neix'lniasse zu erklären sein dürfte. An den beiden 
folgenden Tagen wai'en die Er.<cheinungen in demticlben Masse, als 
der Mond mch dieser Himmelsgegend näherte, weniger ausgepmgty 
doch wunle noch am 8. September da» Vorhandensem einer Nebel- 
hülle von Bel«)]K>lsky und Serafimofl* mit Bestimmtheit bestätitrt. 

Durch Vergleich!^ mit <lem 1' nonllichenMi und 4' folgenden 
Sterne, dessen Giösse ich 10.0 {H^bätze, lieHt* «ich die Helligkeit der 
Nova wie folgt bestimmen: 

7. September. Nova O.l (in>ssenkla-sse schwächer als tler be- 
michbuite Stern. 

8. September. Helligkeit f*ehr wechselnd; nie schwankt zwischen 
9.8 und 10.5. 

9. September. Xova um 0.2 Gr5sj«enklas»<e i*chwächer als der 
Stem 10.0°»; Licht bleifarben. 

Am 9. September b«'ol)a(ht(te Beloj)(»l>ky <lie Nova am 
30-Zoller mit einem Vooel'schen ( )kulai ~|>ektrosko])e. Das Spektrum 
zeiirtt fMu höchst eiireiiartijj:t s Bild, \ (»n di in äusserst schwacheji 
kontinuierlichen Spektrum hob sich eine leuchtende Linie ab, an 
Intennität fa^t dem Sterne selbst, wie er steh iin Okulare zeigte, gleich- 
kommend. Eine spätere Bestimmung gab ihre Wellenlange » 501 ^ 
Eme andere Ldnie im weniger brtH'hbaren Teile des Six-ktniins war 
von sehr wech><elnder Helligkeit. Noch einige weitere linien schienen 
angedeutet zu neiu. 

Offenbar haben wir es hi«'r mit einem schwach h*u<hten<len 
festen Kör|)er zu thun, umgebeu vou einer austrcdehuteii glühenden 
( rashülle, die dem Sterne das nebehu-tig verwaschene Aussehen ver- 
leiht" 

Prof. Pickering bemerkt^), dass auf der letzten, am 21. März 
erhaltenen Photographie des Spdctrums der Nova (als diese 
11. Grosse war) die \Va>-i ist^ffliuien G, F, H und W sichtbar waren 
(hier geordnet nach ihrer relativen Helligkeit). Am 2, Septendier, 
nach dem HeUerwerden des Sternes, zeijjten sich in der IMiotojxi'ajdiie 
seines Spektnnns zwei gh'ich helle Linien, von denen eine mit der 
Wajs«ei>»tofi*liiiie G zusaimneufäilt, dit^ andere dagegen eine etwas 
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pfrojj^st'iv WclKMilän^c hat als F und \valir.-ch('iiili< li mit der Ilaiipt- 
iH'boUinif X — 500 ziisaimiuMifällt. Prof. Pi(kerin<r criniurt an 
<li<' Analogie mit der Xova (V»riii, dir nach den Btobachünigon von 
Lord Liiidsuy zuleUt da.- S^n ktruni t'iiie.s plunctmischcn Nebels zeigte. 

Das Ei^gebnis spektroekopisdieli Untenmchiuigen der Nova 
faast Vogel dahin zusainineii^), dat*» das Spektrum der Nova aus zwei 
Bup^rponierteii Spektren besteht, und dans eine Anzahl von linien 
(besond^ die Wasserstofflinieii), die ui dem dnen Spektniui hell, 
in <leni anderen dunkel erscheinen, stark gepren ciiuuuler verschoben 
sind. Es lässt diese Wahniehinunir scliwrrlicli cinr andere Dentuntf 
zu, als das Vorhandensein zweier Körper, <k'ren Beweguntrskom- 
ponenUn im Visionsra<lius s<'hr beträchtlich sind. Das Phänomen 
ist nun höchst wahrscheiiüich infolge; eines naluui Vorübergange« 
dieser Körper entstanden» der gewaltige Störungen in ihren Atmo- 
sphären bedingte. Die Körper, in h3rperboliHchen Bahnen sich be- 
wegend, entfernten sich mit einer relativen Geschwindigkeit, die in 
der Zeit der vierwin hentlichen Heobaehtiniir keine erhebliche Ver- 
älidennig erlitt<>n hat, und welciie mindestens 120 Meilen betnig. 

Eine von t\vn im vorherg<'hend<^n besprochenen Hyj)otliesen ab- 
weichende Theorie idx i <lie Ursache de.s Aufleuchtt^ns <ler Nova 
hat Prof. Seeliger aufgestellt'^). 

„Die £rscheinaugen,'* sagt er, ,^welcke der neue Stern darbot, wareu 
im hSehsten Grade merkwttrdiiEr- Die Beobachtungen, sowohl in iq>ektral- 
anidyti^cher als aucli in pliotometrlflcber Beziehung, wareu weit zahl- 
reicher, wie bei den früheren Vorkommnissen dieser Art. Sie haben des- 
halb auch vollkommen genügt, tun mehrere Erklftnmgsweisen, die bei 
frflh^nren neuoi Sternen anfgestellt wurden und dort als mehr oder 
weniger plausibel erschienen, für den vorliegenden Fall als nicht zutreffend 
zu erkennen. Auf der anderen Seite ist es aber sehr schwierig, aus den 
bisherigen Publikationen der Beobachter alle Details so festzustellen, wie 
zu einer allseitigen Prüfung einer bestimmten Hypothese wünschenswert 
wäre. Ka scheint mir deshalb angemessen, einen neuen Erklärougsversuch 
zur Spraehe sa bringen, der nur den nanptsftebliehsten Beobachtnni^ 
resultaten besser wie andere zu entsprechen scheint, dessen endj^iltige 
Prüfung in allen Details aber vorderhand noch der Zukunft vorbehalten 
bleiben muss. 

Sollte derselbe, was ioh, wenn auch nicht ah wahrscheinlich, so doeh 
als UKiglich zustehe, in dem vorliegenden Falle auf Schwierigkeiten stossen, 
so wird derselbe doch eine etwas eingehendere Erörterung verdienen, 
weil er, wie ich ^lanbe, mit durchaus mögliehon Verhftltninen rechnet, 
somit eine zulässige Hypothese für die Erscheinnntreu «gewisser neuer 
Sterne gewis« enthält. Ich werde mich bei den Bemerkungen, die das 
Gesagte weiter begründen sollen, genau an die Verhältnisse halten, 
weldie nach dem Urteile der Beobachter als das Resultat ihrar Beobach- 
tungen anzusehen sind, während eine Prüfung der letzteren ausserhalb 
der Absicht dieser Zeilen liegt. Ich habe noch zu bemerken, dass ich 
das Wesentliehe der folgenden Bemerkungen bereits im März J. aus- 
gesprochen hilhe. 

Die hauptsächlichsten Beobachtun^sresultate , weiche das Charakte- 
ristische der ganzen Erscheinung enthalten dürften, sind: 

') Vierteljahrsschr. der Astr. Gesellschaft 27. 2. Heft. p. 141. 
*) Astron. Xachr Nr. 314h. 
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1. Nach Limleiuann hat die Lichtkurve der Nova tollendes Ver- 
halten gezeigt: Vom 1 bis 3. Februar steigt die photometrische Kurve 
rasch bis zur Helligkeit 4.7 Grösse an, sinkt darauf allmählich bis 
13. Februar und dann rascher bis Ifi. Februar auf 5.8 Grösse herab, er- 
reicht am 18. Februar ein zweites Maximum von 5.14 Grösse, bat ein 
»weites Hiiüiiiiiiik am 23. Felnrn&r ebenfaUs von 5.8 Grösse und darauf ein 
drittps Maximum am 2 März wieder von 5.4 Grösse, worauf sie bis (i. März 
langsamer und dann rasch in gerader Linie bis 22. März auf 9.3 Grösse 
hoabsmlct. Bern ist noch hinsiunifUgen, dass nach den Photographien 
des Harvard College sich nachträglich leststellen liess, dass der Stern von 
Anfang,' Dezember 1891 an sichtbar zu werden anfing und bereits in der 

• Zeit vom 2ü. bis 22. Dezember ein Maximum der Helligkeit aufwies, das 
nahe, aber, wie es scheint, nicht gans das Ifazimnm Tom 3. Februar 
eireichte. 

2. Das Spektrum des neuen Sternes bot einen höchst merkwürdigen 
Anblick dar. Vogel sagt darüber, die in Potsdam erhalteneu Jie- 
soltate ansammenfassend : Die Beobachtungen haben zu dem ftberans 
intercssiuiteii Kr<r< biiisse sjfefiihrt, dass das Spektrum der Nova aus zwei 
superponierteu iSpektreu besteht, und daäs eine Aiuahl von Linien, be- 
sondtos die Wasserstoff linien, die in dem einen Spektrum hell, in dem 
anderen dunkel eiseheiufn, .stark ijee-eu einander verschoben sind. Es 
lässt diese Wahnielimun^- schwerlich eine andere Deutung zu, als das 
Vorhandensein zweier Körper, deren Bcwcgungskompouenten im Visions- 
radius seh)- beträchtlich sind. Die Körper entfernen sich mit einer relar 
tiven Geschwiudif.,'keit. die in der Zeit der vierwöchentlielien Eeobachtung 
(im Februar; keine erhebliche Veränderung erlitten hat, und welche min- 
destens 120 Heilen betmg. — Dem ist noch himsazufiigen, dass sich in 
den sehr verbreiterten hellen Linien verschiedene Int^sit&tsmazima nnd 
ziemlich deutlich zwei sokhe zeigten. 

Man hat zur Erklärung dieser Beobachtungsthatsachen angenommen, 
dass 8wei Weltkdrper sehr nahe aneinander Torbeigegangen nnd hierdurch 

in ihren Atmosjthären Veränderungen entstanden sind, welche das Auf- 
leuchten der Ketrper veranlasst haben. In dieser Fassung ist die ausge- 
sprochene Hypothese viel zn vage, um im einsdnen venolgt w^en zu. 
können Es ist nnn zwar auch der Versuch gemacht worden, ein deut- 
licheres Bild des «janzen Vorganges zu entwerten, indem man, anknüpfend 
an eine Äusserung von Klinkerfues, mächtige Flutwirkungen der beiden 
Körper aufeinander annahm; dort, wo die Flutberge der Atmosphäre er- 
sclipinen, findet durch Absorption eine Verdmik» lunq-, dort, wo Ebbe 
herrscht, eine Aufhellung statt, weil hier die absorbierenden Atmosphären- 
schichten weni^r mächtig sind. Zunächst mnss hierbei hervorgehoben 
werden, dass die statische Theorie der Ebbe und Flut, welche verwendet 
worden ist, durchaus ungeeig-net ist, eine Vorstellung von den bei einem 
nahen Vortiberganfjfe ohne Zweifel statttiudenden Delörinationeu zu geben. 
Denn bei sehr exzi utrischen Bahnen, die aus anderen Gründen anzunehmen 
notwendig sind, dauert die Einwirkung, die zudem sich in ihren Qniilitäten 
fortwährend ändert, so kurz, dass mau wohl kaum erwarten darf, aus den 
Betrachtungen der möglichen Gleich^ewichtsfiguren (gans abgesdien 
davon, dass ancli dies q-ewrihnlich mit einer Annäherung geschieht, deren 
Genauigkeit mau gar nicht beurteilen kann) einen Schluss auf die tliat- 
sächlichen Verhältnisse ziehen zu können. Insbesondere müsste die Ein- 
wirkung der beiden Weltkörper auf einander bei der Nova Aurigae als 
eine fast plötzlich auftretende imd trleich wieder verschwindende angesehen 
werden. Ferner dart" auch nicht übersehen werden, dass man bei glühen- 
den Weltkörpein die Atmosphäre nur als die änsserste Hülle betrachten 
mnss, welche ganz allmählich in dip dirhteron Schichten ühero-eht , diese 
aber auch, wenn auch in geringem Grade, deformiert werden. Auch sonst 
wild €8 schwer weiden, die mBchdnungen eines neuen Sternes nur als 
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Folge You AbBorntionfitwirkuiigeu von Atmospiiäreu zu erkläreu. Mau hat 
dewalb woU mentens nngfenommen, dass daneben noch Gasansbrüohe ans 

dem Inneren der Körper stAttfinden Diese Annahme enthält freilich wohl 
nichts T'niiiöirliches, sie ist aber, ohne bestimmte P'assnne:, einer Diskussion 
kaum zugäiig^lich. Jedenfalls werden noch weitere Hypothesen zu macheu 
sein, um den genannten Erkläningsversnch in einzelnen Fällen anAreeht 
erhalten zu können. So bliebe vorderhand noch nnerkliirlich, warum 
bei der Nova Aurigae das eine Spektrum iu der Hauptsache eiu Abaorptions- 
spektram, das andere eiu Oasspektmm ist. Dnmi spraielle Annalunen 
lässt sich gewiss diese Schwierigkeit heben, dass aber hierdurih die 
Zuversicht zu der Richtigkeit der Hypothese gewinnen künnte« ist nicht 
sehr wahrscheinlich. 

Indessen treten bei der Nova Anrif ae noeh andere 'Riatsacben herm, 

die nicht zu Gunsten jener Hypothese, so allirfnn in sie auch gehalten 
werden mag, sprechen. Es ist mindestens sehr auffällig, dass gerade hier 
so ganz enorm grosse Geschwindigkeiten kosmischer Massen auftreten, wie 
man sie Wähet noch Itanm wo anders gefunden hat Das Vorkommen 
derselben mnss demnach wohl auch unter die zu erklärenden Thatsachen 
aufj^enommen werden. Aus Formeln (die Seeliger aufstellt), welche die 
meäianisdien Verhältaiase, welche bei einem nahen VorQbergange zweier 
kosmischer Massen auftreten, rechnerisch zu verfolgen erlauben, folirt, dass 
in dem Falle der Nova Aurigae die beiden Massen nur dauu eine Parabel 
nm einander beschreiben könnten, wenn die Massen beider Sterne zusammen 
sehr viel grösser als 15000 Sonnenmassen sind. Für eine hyperbolische 
Bewegung kann man nur dann zu wesentlich kleineren Massenwerten 
gelangen, wenn man aunimnir, »lass die grosse relative beobachtete Ge- 
schwindigkeit von 120 Meilen nur zu einem sehr kleinen Teile durch die 
Anzielmug hervorgebracht worden ist, vielmehr fast ganz von allem Anfange 
au bestanden hat. Mau hat also die Wahl zwischen der Annahme äusserst 
grosser Massen oder dem Verzicht auf eine ErklSrong der grossen relatiTon 
Geschwindii^keit. Keine der beiden Annahmen enthält nun freilich eine 
Unmöglichkeit, aber ich glaube nicht, dass man in einer von ihnen 
unbedenkliche Zeugen für die Richtigkeit der Hypothese erblicken wird. 
Naeh meiner Meinung machen sie dieselbe vlelmdur sehr wenig plansibel 
Die bereits erwähnten Formeln zeig-en ferner, ^\as weiter nnten aus- 
einandergesetzt werden wird, dass die supponierte Einwirkung der beiden 
Weltkörper im vorliegenden Falle thatsächlich sehr rasch vorübergegangen 
sein mnss, sich vidQeidbt in wenigen Stunden abgespielt hat Diese Ein- 
wirkung mnss notwendiger\>'eise beim ersten Aufleuchten (Anfang 
Dezember 1891) stattgefunden haben. Warum dauu die Nova mehrere 
Wochen spftter (Anfang Febrnar 1892) ein zweites nnd allem Anscheine 
nach oTösseros "Maximum erlangt hat. die Lichtkurve ferner Iiis Anfanir 
März sich nur sehr weuig gesenkt hat, um dauu rapid abzufallen, scheiut 
mir auf Grund der genannten Hypothese, wenn flbernaupt, unr sdir schwer 
erklärbar zu sein. Jedenfalls besteht die Schwierigkeit so lange, bis sie 
nicht im einzelnen ausdrücklich bcseititrt \-it. 

Die im Vorstehenden kurz berührten Schwierigkeiten fallen aber ganz 
fort, wenn man folgende Überlegungen anstellt. Eh unterliegt namentlich 
in Rücksicht auf die durch die Himmelsphotographie erhaltenen Resultate, 
bei denen besonders Max Wolf mitgewirkt hat, keinem Zweifel, dass der 
Weltraum geradezu angefüllt ist mit mehr oder weniger ausgedehnten 
Gebilden sehr dünn verstreuter Materie. Diese Gebilde werden in 
physikalischer Beziehung voraussichtlich sehr verschiedene Konstitution 
aufweisen, weshalb diese Fratre <i:anz otteu bleiben mag, und wir sie nicht 
nntersnchen wollen. Dass nun ein Weltkörper in eine solche Wolke 
gerät, ist an sich nicht unwahrscheinlich, jedenfalls aber viel wahrschcin- 
ucher, als der nahe Vorübergang an einem anderen kompakten Weltkörper, 
wie iue oben befl^ochene Hypotnese erfordert Sobald nnn ein WeltkOrper 

Klein, Jahrlraob in. 8 
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in eine koHuiiaclie "Wolke einzutit ten beg^innt, wird sofort eine oberfläch- 
liche Erhitzung eintreten, und zwar notwondiger weise , wie auch di« 
dünn verstreute Materie l)escliaffen sein raair. Infolije der Erhitzung 
werden sich Verdampiungsprodukte nm den Körper bilden, diese werden 
akib zum Teile Ton iluii ablösen und sehr schnell diejenii^e Gesehwindigkeit 
annehmen, welche die nächsten Teile der Wolke besitzen. 

Es ist ang-emessen, diesen Vorgang zu vergleichen mit einem gAwn 
ähnlichen, welcher in bekannter Weise sich bei den Erscheinungen der 
Steamaehnuppen und Feuerkugeln abepielt. Auch hier dringt ein kcnnpakter 

Körper mit einer gewissen Oeschwindigkeit in ein riobnile sflir dihiiif-r 
Materie (die obersten Schichten der Atmosphäre), wird erhitzt und ver- 
dampft zum Teile, und ein leuchtender Schweif, der oft sehr lange nach 
dem l^tilichen Erscheinen deaMeteuft noch deutlich sichtbar ist, bezeichnet 
den Weg, <l(!i das letztere genommen hat. Die abgetrennten Partikel 
haben schnell ihre relative Geschwindigkeit gegen die Luft eingebüsst, 
denn de fol^ scheinbar fast gar nicht der Bewegung des Meteors. 

Betrachtet man nun den durch den Widerstand zum Leuchten ge- 
brachten Stern spektroskopisch, so werden sich offenbar zwei superponierte 
Spektra zeigen: das eine im allgemeinen kontinuierlich und infolge dier 
davor gelagerten, gltthenden Chwmassen mit Absorptionsstreifen yersehen, 
das andere in der Hauptsache aus hellen Linien bestehend. Beide Spektra 
werden nach Masagabe der relativen Bewe§:ung im Yisiousradius gegen 
einander verschoben erseheinen. Bs bildet sich so im grossen und ganzen 
eine Erscheinung aus, die sehr ähnlich ist der bei der Nova Aurigae 
beobachteten, und man wird beide in vollständige Übereinstimmung bringen 
können, wenn mau nötigenfalls die Annahme machte, dass auch die dem 
KOrper nSdhsten Teile der. Wolke dureh direkte Wärmewirkungen, durch 
Reibung der abgetrennten Teilt hen u s. f jjhysikalische VeräiKlcrniiiren 
erlitten haben. Diese Annahme scheint mir bei der Unkenntnis der Eigen< 
Schäften der Wolkenmaterie keineswegs eine Seihideiiglcelt an entiianaL 
Ob -ir aber überhaii]'t iiüti»- ist. vermag ich auf Omnd der vorli^^den 
Publikationen nicht zu entscheiden. 

Von Wichtigkeit ist aber die Untersuchung, ob man aul dem 
genannten Wege zu einer plausiblen Erklftrung der «^lossen relativen 
Geschwindigkeit der Ijeiden Spektren ^clansren kann. Wenn sich der 
Weltkörper der Wolke nähert, so wird dieselbe sich offenbar nach der 
Sichtung zu jenem verlttugem. Diese Verllngerung wird mit der gegen- 
seitifjfen Annäherung wachsen, desgleichen die relative Geschwindigkeit 
der einzelnen Teile der Wolke gegen den Körper. Ohne bestimmte 
Voraussetzungen Aber die Struktur äet Wolkenmaterie kann man sich 
nur schwer eme ins einzelne gehende Vorstellung von den sich abspielenden 
Bewegnngsvorerängen machen, und man muss sich begnügen, den einen 
oder anderen Fall zu betrachten, der ein näheres Eingehen gestattet. 
Nimmt man z. B. an, dass die einzelnen Teilchen dear Wolke in dei' Haupt- 
sache nur der Einwirkung: des Körpers folgen, so werden sie Kei;elschnitte, 
und zwar Hyperbeln um den Mittelpunkt des letzteren als Brennpunkt 
besehreiben, ihre ^rrSsste relaÜTe Cmehwindigkeit nimmt rasch mit der 
Entfernung- vom Körper ab, so daas die Umf^ebunc: des letzteren mit 
Teilchen von sehr verschiedener (Tesehwindi«^>-keit antretüUt sein wird. Es 
bedarf nun, wie leicht zu sehen, daichans keiner extravaganten Annahmen, 
um für diejenigen Teilchen, welche nahe an der Oberfläche des Xör])er8 
vorbeigehen, sehr grosse Gesclnvindiirkeiten, etwa von dem Betrai^re der 
bei der Nova konstatierten, heraus zu bekommen, selbst wenn die Auläugs- 
geschwindigkeit sehr klein gewesen ist. Aus dem oingen folgt weiter, 
dass die Spektrallinien der mit so sehr verschiedenen Gesell windii^keiten 
sich vom Körper fortbewegenden Teilchen sehr verbreitert sein müssen 
und selbst veischiedene Helligkeit der einzelnen Partien dieser Linien, 
also etwaige Intenatfttsmazima zu erUAren, macht nicht nur nicht die 
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geringste Schwierigkeit, äoadem ist eine notwendige Begleiterscheiuimg. 
iur edudnt dleeer Pnnkt nicht unwichtig, weQ er ans der Hypothese 

zweier nahe an einander vorbeigehender, kompakter blassen sich nicht 
ableiten lässt und hier zu der sehr wenig wahrscheinlichen Annahme 
mehrerer bewegter Himmelskörper fahren muss. 

Sdange uch der Weltkörper innerhalb des Gebildes bewegt, werden 
immer die g^enannten Erscheinungen hervorgerufen, woraus dann fola^t, 
dass die Eigentümlichkeiten des Spektrums, abgesehen von kleineren 
durch die Sachlage bedingten Verftnderuni>-en , im grossen und ganzen 
Ubigere Zeit bestehen bleiben müssen, i in Punkt, der bei der zuerst 
besprochenen Hypothese auch nicht ohne weiteres klar ist. Ebenso wird 
es nicht anlRillend sein, dass der Stern wfthrend jener Zdt seine Helligkeit 
weniger stark ändere, während nach dem Austritte aus der Wolke dieselbe 
ziemlich schnell abfallen wird. Auch dies stimmt mit der bei der Nova 
beobachteten Lichtkurve. Schliesslich lässt sich sogar das periodische 
Auf- nnd Absdiwanken der Helligkeit ganz iingeswungen erklären. Man 
braucht nur an die bekannte und neuerdings von Max Wolf durch die 
Photographie wieder konstatierte Thatsache zu erinnern, dass ähnliches bei 
den Stemsohnnppen ▼oikonunt und wohl ohne Schwierigkeit erklSrt werden 
kann. Wir müssen aber jedenfalls annobnion, das3 der Stern Anfang 
iJezember in das betreffende kosmische (rebüde eingetreten ist and dasselbe 
gar nicht lau^e vor Anfang März verlassen hat." 

Die Frage, wie es kommt, dass so lange Zeit hindmdj (vom Dezember 
bis März) die 2'ro^>je relative Gescdnvindit^keit bestehen bleiben konnte, 
obwohl doch ein r<olcher Widerstand vorhanden war, dass Erglühen des 
Körpers stattfand, beantwortete Prof. Seeliger dadurch, dass er die Wider- 
standsbewegung des Sternes» vergleicht mit der eines Meteors in der 
oberen Schicht der Atmosphäre unserer Erde. Er zeigt, dass sich unter 
plansibler Annahme die Bewegung des Sternes in 10» Tage)) yerhiltnis- 
mässig ebenso abspielt wie die eines Meteor,-* in 0.185 Sekunden. Da 
innerhalb dieses Zeitteilobens die Kewegunc: in den hr>chsten Schichten 
der AUuosphäre eine merkliche Verminderung nicht )uehi" zeigt, so wird 
eine solche bei dem Sterne auch nicht ei))treten. Dann weist Prof. Seeliger 
))ach, dass trotz dieser ijeringen Venninderuny- der Bewegung doch genüi^end 
viel Bewegungsenergie in Wärme erweckt wird, um den Stern in ober- 
flftehliches Ttlühen sn versetien. Die grosse Nfthe der beiden Körper 
kann nur kurze Zeit hindurch aedanert haben, denn in der Nähe des 
l'erihels muss unter allen Umstünden die Geschwindigkeit grösser als 
120 Meilen gewesen sei)i, wie Prof Seeliger genauer zeigt, und man wird 
deshalb kaum annehmen dürfen, dass eine ))ennenswerte Einwirkung der 
snpponierten beiden Körper auf einander länger als ein paar Stunden 
fUlgehalten habe)i kan)i. Das Wiedersichtbarwerden des neuen Sternes im 
Angnst betrachtet Prof. Seeliger als eine Bestätigu))g seiner Hypothese, 
wenigstens wer<le ihr daduicli nicht widersprochen, insofern man annehmen 
könne, dass eine nochmalige Begegnung mit einer nebel- oder staubfUr)nigen 
kosmischen Wolke erfolgt sei. — Wie weiter bekannt wird, hat Dr. Max 
Wolf nicht viel von Orte des neuen Sternes in Eektasz. 5h 21.7 m 
D. + 3o® 2' einen hellen mehrere Minuten langen Nebeldeck photographisch 
entdeckt, der bis jetzt unbekannt war. Ausserdem si))d noch mehrere 
andere Nebel in Anriga anfgefnnden worden. 

Der Lichtweehnel deH Algol int bezü^ch der AnomaUen, 
welche Periodejxlaiu i Iben zeigt, von S. C. Chaixllcr uiitor- 
siu'ht worden*). Die U)-sm-hen der Schwankungen i)) <ler Dauer der 
Poiode köi)))e)) j'fndl oder aiicli Diir selu'i))bar sein. Soll eine wirk- 
li<"h(' Veränderung der JPeriotle eintreten, >so niutss lUe Uniluuftizeit 

AstumomiGsl TmYcib 1892. p 255. 
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der beiden Koinpoiieiiteii , aus wcleheii Ali^ol l)cstehl, iiiii ihren 
Schweipunkt vai'iabel sein. Da.< würde beweisen, dass in dem ^Ugol- 
systeme noch eine „störende'^ Kraft virkHam ist, in ähnlicher Weii^e, 
wie z. B. die Bewegung de« Mondes durch die Sonne suweilen be- 
scUeunigty dann wieder veiiangsamt wird. Indessen ist es sweifel- 
haft, ob die Existenz eines solchen störenden Körpers bei den Ver- 
hältnissen im Algolsystenie zur Erkläning ausreicht; die bedeutende 
Gn">->r' der Rtöruntr und ihre lKn<re Dauer im Vergleiche zum Algol- 
IJnihiufe sind zwei Faktoren, sich nicht gut veremitren lassen. In 
dem Bci>piclc vom Monde künntMi wir aber noch eine zwt'ite: Stönnigs- 
ui'sache erwähnen, (He Abweichung der Erde von der Kugelgestalt. 
Nun müssen auch Algol und sein dunkler B^leiter, wie Wilsing 
gezeigt hat, ziemlich stark von der Kugel abweidiende Formen be- 
sitzen; die Stenie müssten in der Ric Vit iinii; ihrer Mittelpunkte ver- 
längert sein — nach G, H. Darwin's Theorie in eiähnlieln n Figuren, 
deren Spitzen einander ztijxekehrt sind. Ist <hinn tUe Uotationszeit 
eines Körpers verschiedt ii von der l^iiduufszeit, so kommt in letztere 
ebenfalls eine Untri{'ichnias>ii:kei; hinein, es ist aber wieder fraglich, 
ob von 5so grossem Ik'trage, wie ihn die Beobachtungen geben. 

Daher ist noch zu prüfen, ob die Verändolichkeit der Periode 
bloss scJieinbar ist, d. h. ob die Periode der zwei Komponenten 
Älgob (die mit A und B bezeichnet werden mögen), in Wirklichkeit 
konstnnt ist, jed(X;h aus irge nd einer Ursache uns imr veränderlich 
erscheint. Eine solche Ursache wäre in folgendem Umstände zu 
finden: Nehmen wir an, Algol besitze (»ine feste Periode, nnd er 
bewege sieh ra>ch auf uns zu; <huni verkürzt >ieh von Miriinaun zu 
Mininuun tüe Zeit, welche das Licht Algols braucht, um zur Erde 
zu gelangen, um ehic Sekunde für 40000 Meilen, die scheinbare 
Periode ist kürzer als die wahre. Entfernt sich Algol ebenso rasch, 
so verzögert sich die Ankunft der Lichtstrahlen, und wir sdien jedes 
folgende Minimum verspätet. Ist die B<'wegung im einen oder 
andeven Falh» stets dieselbe, so ist auch die Verkürzung oder Ver- 
läiigemng der Periode immer von «rleiehem Betrage, die Periode" 
erscheint also konstant und unt*'rscheidet sich von der wahren 
Periode nur lun (»ine beständi«:; gleichbleibende Grösse. 

Bei Algol ist uiui die IVriode, wie t?rwähnt, nicht konstant, 
daraus ist zu schliessen, dass auch die Bewegung veränderlich ist 
Je mehr die Periode abnimmt, desto rascher bewegt sich das Algol- 
System auf *uns zu, und je .schwächer die Periode sich verkürzt, 
um so langsamer ist die Annäherung. Nimmt dann die Periode 
wieder zu, und zwar erst lanirsamer und später rascher, dann entfernt 
sich auch Algol wieder von uns mit wachiseuder Greschwindigkeit, 
kurz gesagt : 

Dii^ beiden Kompontnien A und B des Algolsystems be- 
schreiben noch ^ne gememsame Bahn um den Schwerpunkt eines 
grosseren Systems, das aus Algol und einem dritten entfernten 
Stenie gebildet wird. Der ganze Umlauf betragt 130 Jahre. Die 
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Balm Ist nuTklioh krpi!af(nnii<j: und etwa 20** p'fr<'n <li<' Gcsiclitslinie 
(Erde — Alirol) }j;(MU'itrt. T)<'r Durcliinesser der Bahn unp'fähr 
gleich dem der Uraimsbaliii, wa.-i sicli aus der gröbsten Yerfrülmng 
und Vergpfttimg der Minima b^^ecfanen läset» der läng^ schembaie 
Durchmesser beträ^ für uns 2.7 die Parallaxe A^ls ist 0.07". 

Wenn diese Tlieorie richtig ist, mwm A\gq\ indessen seinen 
Ort am Himmel verändern, und zwar bis zu 2.7 ". Um dies zu be- 
weisen, stellt Chandler die wiehtigsten Ortsbestinnnunjren (Meridian- 
beol»Hchtun^''eü) AlfTols zu^niimien und zeigt, dass man bei Annnlune 
gleiehmässiger Bewegini»; in den Beobachtungen viel zu grosse Fehler 
übrig bt^hält. Indem er aber berechnet, welches die Verschiebung 
Algolö nach der obigen Theorie sein nuiss, kommt er nahezu auf 
die Riehen Zahlen, wie die übrig gebliebenen Fehler. 

Wie weit der dritte Stern von Algol entfernt ist^ läset sich 
nicht direkt angeben; die scheinbare Distanz könnte viele Sekunden 
betragen, wenn seine Mai*se bedeutend kleiner wäre als die den 
Algol. Ott'enbar ist auch er ein „dunkler"' Stern, der aber viel- 
leicht doch, falls er noch eine Wi-nn auch gering«' Helligkeit besitzt, 
mit den Kiesenreti aktoren <ler Neuzeit gefunden wi-rden köimte, nament- 
hch, wo jetzt durch Cluuidler ilie Richtung angegeben ist, in welcher 
man ihn neben Algol zu suchen hat*). 

Nene yeränderliche Sterne-. In der letztm Zdt sind 
mehrere Sterne tX» veränderlich erkannt worden, von denen folgende 
die interessantesten sind: 

R Trianguli (AR. 2»> 28.3°^ T). + 33^ 38' für 1855) im ' 
Maxinunn 5.8 Gröbäe, iiu 31iuiinum 10. Grösse. Dauer der Feriotle 
209 Tage. 

Anonyuia im Cepheus (AR. 23^ 49.7°» D. -f-820 23' im- 1855.) 
Maadmom 6.2 Minimum 6.9 Grösse. Periode 348 Tage. 

Anonynia un Cepheus (AR. 22^ 28.6» D. + Ö5<» 53' für 1855.) 
Maximum 5.8 Minimum 6.8 Grosse. Periode daraus aimihemd 
1 Jahr. 

Anonvma im Ha.<eii (AR. 6»» 0.6"" I). — 24» 11' für 1875.) 
Maxinuun 6.8 Minimum 7.4 (jrrösse. Periodendauer 69 Tage. 

Der Stern S Antliae, dessen Veränderlichkeit von Paul in 
Washington entdeckt wunle, hat nach d(>n Untersuchungen von 
Chandler, Sawyer und Jendali eine Periode von nur 7^ 48™. Er 
gehört zu den Veranderiichen vom Algoltypus, und wenn man für 
ihn die nämliche Ursache des lichtwechsels annimmt» die Vogel für 
Algol nachgewiesen hat, so müssen die beiden Steine, welche den 
Lichtwechsel von 8 Anthae hervorrufeiiy entweder eine gtuiz un- 
g»^w<»hnliche Dichte besitzen od<M' einander mit ihren Oberflächen be- 
nihren. Letzteres ist nnn'nlich ans niechanischen Gründen 
auszusch Hessen. Anderseits aber kann man auch annehmen, 
dass the beiden Sterne sich wechselweise bedecken und datlurch 



^) Berberiofa, Natnrw. Rnndschaa 1892. Nr. 16. 
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jedesmal ein Minimum der Hdli^kfit h»*m»mifen. In diesem Falle 
wünle <lie wahre L inlaufsp^nÜMle (loj»])elt so gross wie die Periode 
de» Lichtwechselä sein, und en erscheint dmin nicht mehr nötig, den 
beiden Komponenten eine nngewöhnliche Dicbte zuzuBchreiben. 

Der Doppelstern ^ 64lO. In der Nähe von ^ Lyme, 1"^ 57* 
in Rektaezensioii ihm vorausjrehend und 14' nördlidi von ihm, stoht 
ein 8t*»rn 6. (irösse. Im Juni 1878 fand Burnhaai am 1 8 -zolligen 
Refraktor zu Chicago, dass dieser Stern ein s»'hr enger Dop})elstern 
sei, der selbst für jen< s grosse Instiiuiimt zeitweise ein scliwierigt»s 
Objekt hildele. Kr wnrde von ihm damals in zwei Nü<'hlen un<l auch 
im folgenden Jahre gemessen. 2seue Messiuigt n, die Bui'uham nun- 
mehr am' 36-Zoll«* der lick-Stemwarte ausgeführt, haben ihm gezeigt, 
dass der Begleiter Poeitionswinkel und Distanz merklidi geändert 
hat, und der Stern sicherlich zn denjcDü^n mit kurzer Undaufs- 
dauer gehörte Er bat eine Eigenbewegung von 0.201", und diese 
ist Ix'iden Kom|)onente!) gemeinsam. Folgende Orte des Begleitern 
wurden von Burnham bestimmt: 

1878.47 Poflitionswinkel 312.5" Distanz O.tiO" 
1849.47 „ 298.3 . 0.66 

1891.83 , 247.7 „ 1.26 

Der Hauptstem ist 6., der Ik'gleiter ist 9.5 Grösse. Ein Ke- 
frakto|r von 7 oder 8 Zoll Offiiung dürfte den Bereiter jetzt nicht 
ze^n. 

Die Ei g«'nbewegung de» Sonnensyntems ist von J. ii. 
Porter einer neuen Untersuchung unterzogen worden'). Sie gründet 
sich auf den Katalog der Eigeni>eweLnnr<rf n <ler Sterne, welcher in 
Nr. 12 der Publikationen <les Cincinnati-( )bseiTatoriums veröfientlicht 
ist. Nach der Grösse der scheinbai-en Eigenbewegimg wurden die 
Bteme in 4 Gruppen geteilt und folgende Ergebnisse erhalten: 

Kiclitung der Sonuenbeweguag 



Blg«ak«fir«ga]i« Zahl der Stara« ' AB. D. ^ 

0.15"— 0.30" S76 281.9" 4 53.7" 0.16' 

0.30—0.60 533 280.7 +40.1 0.30 

0.60—1.20 142 285.2 -[-34.0 0.55 

1.20 n. darttber 70 277.0 +34.9 1.69 



Die letzte Kolumne uiUer q enthält die Winkelhewegung der 
Sonne in Bogensekunden, wie sie in der mittleren Entferniuig der 
Sterne jeder Gruppe erschmen würde. 

Die un regelmässige Eigenbewegung des Procyon ist 
von L. Struve auf Grrund der B^bachtungen seines Vaters zwischen 
1851 und 1890 neu untersucht worden*). Auwers hatt<> 1873 
gezeigt, dass diese Be\v<>ginig erklärt werden kann durch die An- 
nahme, Procyon sei ein J)oj)|)elstern, der sich mit enieni unsichtbaren 
Begleiter um <ien gemeuisamen Schwerpunkt beider in kii'isfürmiger Bahn 



*) Astronomv and Astrophysica Nr. Iü9 p. 764. 
*) Astron. Nachr. Nr. 3108. 
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bowegt. Im Jalux* 1883 zeigte L. 8truvt' aus den Diikroinetiischen 
Beobachtungen von O. Struve von 1851 — 82, dass der Halbmesser 
der Bahn des Ptocyon wahrscheinlich kleiner ist, als Auwers früher 
gefunden. Da O. Btruve seine Beobachtungen bin 1890 fortgesetzt • 
und dann definitiv gesehlos.>^on hat, so hat L. Struve nunmehr da» 
gesajnte Material bis 1890 einer neuen Bearbeitung unterzogen. 
Diese neue Bearbeitung zeigt wiederum, dass der Halbmesser <ler 
kreisförmigen Bahn des Procyon etwa kleiner ist, als Auwers 
gefunden. Dit^ definitiven Elemente sind: Halbe grosse Achse 
8= 0.7401" + 0.382", Zeit des Peria^ti-ums 1874.962 + 0.246. 
Die jährliche Bewegung wurde nach Auwera zu 9.02993^ + 0.08072^ 
angenommen, da die Struve'schen Beobachtungen dieses Element 
ni( ht genauer zu geben im stände «nd, weil sie kmnen ganzen 
Umlauf umfassen. 

Die Eigenbewegung in der Gesichtslinie ist bei 51 Fbr- 

stemen von Vogel auf dem Obsen^atorium zu Potsdam mit höchster 
bis jetzt erreichter Genauigkeit s]X'ktro<rrH]))iisrh ennittelt worden*). 
Die folgende von Prof. Vogel gegebene Tabelle enthält die detinitiven 
Ergebnisse der Messungen unter Berücksichtigung aller notweniligen 
Korrektionen : 



Kr. 


Stein 


GtO«6 


Spok- 
ixai- 
!□>■■■ 


El 10 oh* 
der Beob< 


Geschwindigkeit relativ xor Sonne 
i TogA 1 8ailMhui|| WIML ; 


1 


a Audromedae . 


2.0 


la 


18b9.93, 


H-0.26 1 


+0.96 1 


+0.6 


3 


2 


ß Cassiopejae . . 


2.1. 


la-na 


1889.04! 


+0.18 1 


+1.21 1 


+0.7 


1 


3 


o Ca.S3iopejae . . 


var. 


na 


1890.14 


—2.01 


—2.10 1 


-2.1 


4 


4 


Y Cassiopejae . . 


2.0 


Ic 


1888.89 


+0.54 


— 1.49 


—0.5 


l 


5 


ß Audromedae 


2.3 


ilu 


1889.261 


+1.21 


+1.80 


+1.5 




6 


o Ursae minoris . 


2.0 


na 


1888.90 


—3.44 


—3.53 


-3.5 


4 


7 


y Andromedae . 


2.4 


na 


18S9.34 


—1.07 


—2.40 


—1.7 


3 


8 


» Arietis . • . 


2.0 


na 


1 889.69 1 


—1.95 1 


—2 01 j 


-2.0 1 


5 


9 


ß Per sei . 


var. 


la 


18S9.94 


1 - 




—0.2 i 


7 


10 


o Persei . , . 


2.0 


Ha 


1888.93 


— 1.46 


—1.32 


— 1.4 


4 


11 


a Tauri .... 


1 


na 


1889.16 


+6.42 


+6.66 i 


+6.6 ! 


6 


12 


a Auri^e . . . 




na 


1888.98 


+3.34 


4-3.25 1 


+3.3! 


10 


13 


ß Orioms . . . 


1 


Ib 


18^9.24 


+2.37 


+2.06 


+2.2 


(4) 


14 


y Orionia . . . 


2.0 


la 


1S90.37 


+ 1.74 


+0.73 [ 


+1.2 i 


3 


15 


ß Tauri .... 


2.0 


la 


1889.65, 


+1.21 


+0.94 


,+l.l 


3 


16 


6 Orionis . . . 


15 


la 


1890.071 


1—0.02 


+0.29 


+0.1 


4 


17 


• Orionis , . . 


2.0 


Ib 


1889.00 


+3.75 


+3.39 


+3.6 ' 


3 


18 


C Orionis . . . 


2.0 


la 


1889.00 


1 +2.31 


+1 70 


+2.0 i 


3 


19 


u Orionis . . . 


var. 


nia 


1889.32 


! +210 


+2.54 


+2.3 1 


4 


30 


ß Aurigae . . . 


2.0 


la 


1890.50 


1 —3.48 


—4.09 


-3.8 1 


5 


21 


y (reininorum . . 


2.3 


la 


1SS9.83 


—2.11 


—2.35 


—2.2 ! 


4 


22 


a Canis majoris . 


1 


la 


1890.09 


— 1.83 


—2.72 


-2.1 ' 


6 


23 


a Geminorum"^ . 


2.3 


la 


1889.16 


1—4 : 


—4 : 


—4 : 


(1) 


24 


n Canis minons . 


1 


la-Ha 


1889.t^S 


— i.ur. 


— 1.41 


— 1.2 


5 


25 


1 ß Gemiuonuu. . 


1.3 


Ua 


1889.06 


. +0.26 


+ 0.05 


+0.2 . 


4 



^) Publikationeu des Astrophys. Obaerv. zu Potsdam. 7. I. 
^ Die hellere Komponente beobaditet 
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Xr. 


StMll 


GvOBse 


tral- 


derBeob- 
aobtang 


GeHchwiudi^keit relativ zur Soune 








1 a«- 
1 wUilift 




1 




, Vogel 


Sobeiner 


1 Mltt«l 




21» 


o Leonis , . . 


1.3 


la 




—1.14 


—1.32 


—1.2 


4 




y Leonis . . . 


2.0 




1889 76 


—4.92 


— 5.46| 


—5.2 


4 


28 


ß Ursae niajoris . 


2.3 






—4.08 


—3.82 


—4.0 


3 


2^ 


a Ursae uugoris . 


2.0 


TTa 


1889 11 


—1.39 


— 1.71 


— 1.6 


. 6 




S Leonis . . . 


2.3 


Tu. 




—2.01 


—1.87 1 


—9.1 


i 3 




ß Leonis . . . 


2.0 




J Cl O *' • *J « ' 


— 1.S7 


— 1.42 


— 1.6 


3 


32 


Y Ursae majoris . 


2.3 


Ta 

J.C« 


1 889 40 


— 4.04 


—.3.13 


— 3X> 


3 




< TJrsae niajoris . 


2 0 




1 AQU QQ 


— 4.6;{ 


—3.52 ^ 


—4.1 


3 




n Virgfinis . . . 


1 


Ift 

1 elf 


1890 34 






— 2.0 


10 


35 


Ursae niitjoris ') 


2.1 


la 


1890 33 


—4.39 


—4.01 


—42 


6 


vU 


q Ursae majoris . 


2.0 


la 


1889.83 


—3.87 


—3 21 


—3.5 


i 3 


87 


« Bootls . . . 


1 


na 


1889.57 


—0.94 


—1.12 1 


>— 1.0 


7 




t Boütis . . . 


20 


na 


ISS'l.fif) 


- 2.26 


—2.11 


—2.2 




^4 
Oa 


ß Ursae minoris . 


2.0 


IIa 


18b9.24 


+1.92 


+1.91 


4-1.9 


6 


40 


ß Librae . . . 


2.0 


la 


1889,34 


— 1.3 : 


— 1.3: 


(1) 

V*/ 


41 


a Goren, borealls 


2.Ü 


la 


1890.91 


+4.28 


+4.34 


+4.3 


♦ 


42 


o Serpentis . . 


2.3 


TTa 


1889.36 


+3: : 


+8 :: 


(1) 


43 


ß Herculis . . . 


2.3 


11»- lila 1889.46 


,—4.61 


—4.91 


—4.8 




44 


o OphincM . . . 


2.0 


la 


1889.09 


+2,79 


+2.37 i 


;+2.6 


1 t 


45 


a Lyrae . . . 


1 


la 


1889.64 


—1.89 


—2.22 


—2.1 




46 


a Aquilae . . . 


1.3 


Ja 


1888.81 


—5.35 


—4.58 


-5.0 




47 


Y t-'ygui .... 


2.4 


IIa 


1888.93 


1—0.78 


—0.93 


1-0.9 


i \ 


48 


a Cygni. . . . 


l.t) 


Ib 


1888.99 


—0.81 


—1.35 


—1.1 


l 


49 


f Pegasi . . . 


2.3 


IIa 


1888.S1 


+0.99 


+1.17 


, + 1.1 




50 


^Pega.si . . . 


var. 


nia 


1889.90 


+0.9 : 




1+0.2 Ii 3 


51 


« Pegfui . . . 


1 2.0 


la 


11888.8111+0.24 


+0.09 



Nclx n (li-r ( H iiMuigkrit, wcIcIjc 1mm dienen Mt'.<sun»»;en in Pots- 
dam orreiclit worden kt, können dit^ früliereu Versuche von Hiiggins 
nicht in Betracht konunen, und Reiches gilt Ton den zaUreichen, 
jahrelang fcrtgeeetzten Beobachtungen ähnScher Art in Gleenwich. 
Nur allein die Mes.suiigen von Kecler am groBHen Befraktor der 
Lick-Stemwarte smd als gleich wu rt ig mit den Potsdamer zu betnichtcn 
und stimnKMi in den wenigen (2) Källen, wo «ie an dai nämlichen 
»Sternen <»rhah<Mi wimlcn, tn^fflieh mit diesen überein. 

Besondere I)ar>ti'llniigt'n s^ind d«'i) T'iitersuehungeii iWn-v }^erio- 
di.sche Ge8chwindigkeit.«»änderungen gewidmet. Die.<e betrcffeu folgende 
Sterne: 

1. Algol. Eh sind im ganzen 12 Beobachtungen erhalten 

wonlcn zwischen <lem 4. Dezember 1888 und 17. März 1891. Es 
eigiebt sich aus ihnen unter der Annahme einer krei^iförraigen Bahn 

der wahisehfinlichstc Wert für »la-s ^laximuni der im Yisioiisradius 
L''(']<'Ln'iien Bewegungskompöncufc Alp'!- in «Irr Hahn zu 5.52 + 0.038 
ge<»gia})hi.-^ehen Meilen, di«* Bewegun*^ des Sybtein> zu — 0.21 + 0.035 
gt!ogiaphi.'^<'lien Meilen, Ais walu'j^eheinlicher Fehler einer Beobachtung 
folgt + 0.283 .Meilen. 



') Die hellm Komponeate beobachtet. 
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2. « Vir{rini.- (Spira). Von »liost'in Stcnu' wrnlcn 27 Bc- 
oljju'htungi'ii zwisclu'jj dem 21. April 18S9 uiul 3. Mui 1891 mit- 
geteilt. Die früher^) erhaltenen Werte für Epoclie und Bi-wegung 
des Systems erhalten durch die Beobachtungen 1891 keine Ver- 
änderung. 

3. ß Aurijjrn«'- 4. ^ Ursae. 5. ß Orionis. Über <iitse 
Sterne bemerkt Prof. Vogel: .In dem Spektrum von|?Orionis (Kla.s<e Ib) 
ist <lie Wsisserstott'Iinie H^' schmal im Vergleiche zu den Sjx'ktreii 
der Klasse Ja uikI «rut liefrr«*nzt, uiul somit schien von vornherein 
<lie Möglichkeit, gerade hei diesem Sterne sehr genaue Verschiehungs- 
mcshimgen ausführen zu köinien, gegeben. Die Beobjichtungen haben 
diese VennuUuig nicht bestätigt Es zeigte sich zwischen meinen 
und Dr. Scheiner's Messungen Abweichungen, welche die Sidier- 
heit^renz(> über.<cluitten, die für die Ausmessung der Sterne der 
ersten Spektralklasse ernuttelt worden war, und die zunächst Ver- 
schiedenheiten der Auffa.-<sung bei mehn*ren Platt<'n dokununtierten, 
anderseits al)er (^ kennen liessen , dass die infolge (h'r Krdbewegung 
eintretende \ eiändernn<r in der Verschiel )nntr nicht re<relniässi<r er- 
folgte, .«^ondent Spnni<!(' zeigte, die sowoiil in meinen, als auch in 
Dr. Sdieiner's Messungen zu erk^men «dnd. Es lag die Verpiutung 
nahe, dass fortgesetzte Beobachtungen einen penodischen Wechsel in 
<lie8en Ab^veichiuigen erkennen lassen mmlen, und dass dieselben 
vielleicht durch (>ine Bahnbewegung des Sternes zu erklären seien. 
Aus den Beobachtungen ist ein einigermassen sicheres Kesultat in 
dieser Richtung jedoch nicht hervorL'"t'L''!Uiir»'n , da sicli h<'rausp stellt 
hat, diiss, sobald infolge der Krdheweguntr die kini-t liehe Linie dc'U 
einen Kand der Sternlinie berühit, wegen der sciiarfen Begrenzung 
der letzteren es schwer wird, zu bemteilen, ob nur eine Känder- 
berOhrung beider Union stattfindet, oder ob die künstliche Linie 
Mshon völlig auf dem ktmlinuierlichen Spektrum liegt Die ver- 
mutet» n [)eriodischen Schwankmigen könnten nicht reell und lediglich 
durch diesen Umstand hervorgebracht sein; ich halte es .al>er nicht 
für ausgeschlossen, dass soh-he that.<ächlich vorhanden sind, jedoch 
durch die hervorgehobenen Messung>*un:<icherheiteu verj<ehleieit er- 
scheinen.'' 

Die Spektra der Sterne mit grosser Eigenbew(^gung. 
Aus Veranlassung einer Bemerkung von Monk, dass die Sterne mit 
Spektron vom lypns unserer Sonne eine grössere Eigfoibeweguug 
z^gen, als diejenigen vom Tj'pus ih's Siriut», hat J. E. Gore eine 
bezügliche Zusammenstellung tmch dem Draper*sehen Kataloge der 
St<'nisp»-ktni gegeben, der jüngf-t von der Harvard - Sternwai-fe 
j)nblizi< it worden ist. Im ganzen « nthält <liese ZusannnensteUung 
29 Sterne, von welchen 26 dem zweiten Tyi>us, nämlicii jenem 
unserer Sonne migehören, wtus Dr. Monk's Ik'merkiujgen jUso be- 
Htätigt % 

Klein, Jahrbuch II. ]). '".». 
'j Aatronomy and Aätrophysics 1892. p. 11. 
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Der IS'cbt'l in den Plejaden bildet den (T('pon>Uiiid eiinr 
grossen Monogiiiphie von R. Spitaler*),, wegen deren jedoch hier auf 
da» Origmal verwiesen werden muss. 

Photographie deB Crab-Nebels. Von dem nach den Zeich- 
nungen einem Kiebee ahnlichen (^Oab^-)Nehel un Stier hat Isaac 
RobertB zwei Photx^graphien mit dreistündiger Exposition angefertigt 
und verjjTOf*»*<*rte Bilder der Negative hergestellt. Die Gestalt, welche 
der Nebel ;nif (\er Photofrni])iue zeigt, weieht nun vollständig von 
den Zeichnungen d('ss<^lh('n ab. Er hat <'ine unsymnietrisrhe (restalt, 
einen lilasscn, unbestiinniten, scliart ausgeziiekten Hand und ehien 
breiten, weit vorragenden Ant an tler siidlichen voranschreitenden 
Seite. Im allgemeinen ist seine Gestalt oval, die grössere Achse von K 
nach S gerichtet; an der nördlich folgenden Sdte befindet sich eine 
breite tiefe Ausbuchtung ohne Nebelmasse im linieren derselben, 
eine kleinere Bucht ist mit Nebel teilweis( L^t tiilh. Die Steme in 
der Gegend dieses Nebels sind sehr zahlreicii, und wenn man sif 
auf dem Negative betrachtet, gruppiert sie das Aul»"«' leicht zu mannig- 
fach gestalteten Gewinden und Flechten; aber sehoii bei 3*/j-facher 
Vergrösserung verseliwindet diese Täusichung 

Beobachtungen von planetarischen Nebeln am 
36- Zoller der Lick- Stern warte. Bumham hat wahrend seiner 
re^^massigen Doppelstenunessungen am grossen Refraktor der Lick- 
Sternwarte auch gelegentlich einig«' dcT inteivssanteren planetarischen 
Nebel untersucht, darunter auch einige wenige <ler von Herschel als 
solche bezeichneten. Er fand bei dieser Gelegenheit, dasv: Objekte 
dieser x\rt sich sehr gni zu genauen Mikronieterinessiuigen eignen, 
behufs Fest,<i<'llung ihrer etwaigen Eigenbewegiuig. In emem Be- 
richte über öCHie Alessungen") bemerkt Burnham, dass er erstaunt 
gewesen sei; wie wenig nach dieser Bichtang hin bis jetst Yon an- 
deren Beobachtern geschehen sei, und dass er aus diesem Grunde 
so viele Messungen ausg^ührt habe als thunlich, ohne seine sonstigen 
Doppelsternbeobachtnngen allzusehr zu unterbrechen. In der Aus- 
wahl (l( 1- planetarische Nebel zu betrachtenden Objekte hat sich 
Burnham an (He Bezeichnung von Dreyer in dessen Generaikatalog 
<ler Nebel gehalten. Nach ITntersuclnmg einiger ( )bjekte fand <'r 
es nicht mehr schwierig, zu entscheiden, ob es sich in einem ge- 
gebenen Falle um eiam planetarischen Nebel handle oder nicht, 
denn dieses war lediglich eine Sache des teleskopischen Aussehens 
und hat mit der Natur des Nebels, wie sie sich etwa im Spektroskope 
ergiebt, nichts zu thun. Gewöhnlich sieht man im Zentnnn eines 
solchen Nebels einen Stern, und dies ist so häufig der Fall, dass 
man vennuten kömite, das Vorhandensein »le^selben bilde eme 
charakteristische Eigentümlichkeit für die Klassiüzierung dieser Nebel 



') Annaleii der Wiener Sternwarte 7. Sirius 1892. p. 53 u. ff. 
^) Moüthly Nutices 52. p. 502. 
*) Honthly Notices 62. p. 31. 
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M<'hrpn' dieser Storno sind «»o lichtschwaoh, dmti sie nur mit Refraktoren 
von posser Oftniinir «resehen wrnlcti können, und in wenigen Fällen 
giebt das grosse Olijcktiv durchaus nieht zu viel Lieht für genaue 
Mikronieternies.sungeii. Bunihain liat einen oder zwei Nebel ge- 
funden, welche anderwärts als planetarisclie beschrieben werden 
könnten, bei denen der Zentralstem fehlt; yielleieht würde ein noch 
grösseres T<deskop einen solchen zeigen. Femer hat er die Niimraeni 
934, 2440, 2452, 4107, 5144 und 6210 aus Dreyer's Nebelkatalog 
untersucht, hei denen mehr mler weniger von den charakteristischen 
Eig<'n{iunliehkeit<'Ti der planetarischen Nelx'l fehlt. ^'iv geliörcu 
einer viel grösseren und weniger interessamlen K hisse dieser Uhj<'kle 
an, und nmii kann si(» kurz als runde Flecke von Nebeligkeit 
charakterisieren. Einigt der jüngst entdeckten Nebel, obgleich 
schwächer und meist kiemer, sind im grossen und ganzen ähnlich. 
Burnhani hat auch eine gewisse Zahl der si^nannten sternartigen 
Nebel, welche Pickering, Swift und andere aufgi'funden haben, 
durchmustert. Diegelben erBchienen alle sehr klein, hell, nmd, und 
würden in einem kleinen Instnunente einem Sterne etwas ausst-rhalh 
<l<»s Brennpunktes gleichen, aber sie scheinen nicht in (Üe Khisst« 
<ler j)ianetansehen Nebel zu gehönMi. Beim Studium der zentnden 
Sterne der letztern Nebelkla.s8e wurden verschiedene Vergrösserungen 
angewandt, allein bei keiner derselben zeigte einer dieser Zentral» 
Sterne eine besondere Eigentümlichkeit So weit als Bumham be- 
urteilen kann, erscheinen sie ^)äm1lich als wahre Fixsterne, nicht 
verschieden von den ])enachhart<'n. Eine detaillierte Bi'schreibung 
<lieser Objekte giebt Bundiam nicht, da -io cr^tlifh niclit in seiner 
Absicht lag, und ferner eine Wortbesclu-eihung , äliulich <1<'U 
incistt'U N ebelzeichnungcn , gegenwärtig wenig \vi>-< iiM'hafl- 
lichen M'ert hat, besonders, soweit eö «ich um tlie t'iage einer 
Yerändmmg oder Bewegung handdt Bumham ist mit Recht der 
Meinung, dass es keinem Zwdfel unterli^n kann, dass die zen- 
tralen Sterne innig mit den NebelhüUen verbunden nind, und dass 
jede Ortsveränderung dieser Sterne von einer entsprechenden Lagen- 
verändenmg der Nebel begleitet wird. Linter den Tausenden von 
Nebeln, <lie wir gegenwüitig kennen, sind diese planetnrischen, von 
wenigen Ausnahmen aV).:i sehen , dir einzigen, an denen wir lioffen 
dürfen, eine eigene Bewegung in iiiehi allzulanger Zeit walirzunehmen. 
£^ ist kein Grund vorhanden, anzunehmen, dasä diese Nebd im 
Baume in einer anderen Weise verteilt seien wie die Fbcsteme^ imd 
wenn dies der Fall, so müssen sie Eigenbewegungen zeigen, ähnlich 
d^jenigen der Sterne. Wi<Mlerholte Messungen nach Veriauf von 
wenigen Jahren werden kleine jährliche Verändemngen ergeben, 
und einige dieser Nebel können an kleineren Tnstnnnenten, als jetzt 
gebräuchhc Ii, gemessen werden. In ein paar Fällen ist der Vergleich.-*- 
stern allerdings sehr liclitschwach, doch hat sich Hurnliam bemüht. 
8tet,s den geeignetsten Htern auszuwählen. Die Messungen wurden 
last unmer an 3&0-fachen Veigrossemngen ausgeführt, da stärkere 
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\\^iyrö.ss<'riiiigen bt'i einigen Di.-^tajizen kein geiiügeiul grub^eb Ge.siciite>- 
ft'ld hatten. 

In folp iidciii sind die hauptsüchliohston von Burnhain niit- 
geteilten Beobachtungpjergebnisee zuriauiniongi'stollt. 

Nebel, vonBamard entdeck RA. 3^ 38» 34* D. + 34^ 37.6'. 
Ein Hchönes Objekt im groeeen Teleskope und im aUgemeben völlig 
plant'tjuisch. Einmal wurde ein Zentralf^tem oder Kern vermutet, 
doc^h später nicht wie^lergesehen. Der Nebel int et^sas elliptisch 
in nordsüdlicher Kiehtun^, und s<'ine Helligkeit nach Barnard 10. GrÖHse. 
Nach Bundiam's Messungen steht er von dem Sttiiic 9. Gnisse 
4- '^4^ 732 der Bonner Durchmustemng 204.12" entfernt im 
Positionswinkel 1 1 9.5 

Nr. 1501. RA. 54'' 59« D. + 60<> 32'. Dies ist einer 
von W. Hemchers planetariechen Nebeln. Sein Zentralstem ist heller 
als irgend <Mner der in der Nähe stehenden Vergleichssterne, aber 
auch nur 13. Grösse. In Rosse's grossem Teleskope ist er 1874 in 
Iw^zug auf Distanz und Position mit einem benachbart^^n Sternchen 
verLdicht n worden. Buniham's Messungen 1891 zeigen keine Ver- 
änderung der Lage. 

Nr. 1514, RA. 0"" 30" D. -j- 3ü^ 24'. Der Nebel hat 
etwa 12.6" Durchmesser, sein Zentralsten ist 8.6 Grösse. Er .wurde 
durch Messung mit einem Sternchen 14. Grosse verbunden, das 
nahe dem Rande des Nebels steht und früher nicht ge^^ehen worden 
ist. Auch Rosse hat dieses Bternchen nicht. Der Nebi'l ist b^ 
Dreye 'r nicht als ])lanetarisch aufgeführt, gehört aber in diese Klasse. 
Seine (Jbei'fläche erscheint wie gefleckt. 

Nr. 1535. RA. 4'* 7™ 44« D. — 13<^ 6'. Aus.ser .lein Zentral- . 
Sterne 1 1 .2 Grö.sse erseheinen noch andere .»■'ch wache Sterne in diesem 
Nebel, der hellste davon (14.5 Grösne) sticht nahe dem nördlichen 
Rande der kreisförmigen Scheibe. Der Nebel ist von d'Airest und 
Ijossell gezeichnet worden, beide haben aber diesen Stern 14.5 
Grösse nicht gesehen. Bnnilunn hat den Z<'ntrulslern mit einem 
entf raten 11.8 Gr<)sse verbunden, den auch schon Copeland am 
Ro'^sc'schen Reflektor gemessen Imrte. Kine HteUungsändenmg ist 
hiernach von 1874 bis 18*J1 nicht erfolgt. 

Nr. 2022. RA. 5^ 34°^ 26«, D. +9° 1'. Im Mittelpunkte 
dieses Nebels steht kein Stern, ein sehr schwaelier dagegen tun vorauf- 
gehenden südlichen Bande, und dieser wurde gemessen. Lassell» 
der den Nebel auch beobachtet hat, bemerkt» man sehe darin einige 
helle Fleckchen oder Knoten, sonst aber nichts. Er, d'Arrest und 

Seochi haben den Nebel i( hnet. 

Nr. 2392. RA. 7^' 20"^ 53«, 1). +21" 12'. Eines der 
schön.>iteii Objekte (lieber Art nin ganzen liinunel. Der Zentral.stern 
9. Grösse ist nnid und scharf bei allen Vergrössenuigen. Eine 
Messung der hellen iiiuereu Scheibe des Nebels ei-gab in der 
Riditung des Vei^eichsstemes deren Durchmesso* 19* und für den 
Durchmesser der ganzen Scheibe 44.7*. Dieser Nebel ist von 
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Lassell, (rArrest, Ross^' und Seoohi gc/.cicliiHf wonl« ?!. Lasscll 
bezeichnet tU n \%'!!rl<'ich«8tern aln nebeligi Biinihain hat nichts der- 
gleichen daran Ucnierkt. 

Nr. 2438. RA. 1^ 35°^ 26", T). —14^ 25'. Der äussei-o 
Durchmesser tlieses Nebels ist 63.9", iler Zenlralstern 12. Grösse, 
von ihm aus steht ein Stern 14. OrSsse in 15.18" Distanz und dem 
Positionswinkel 209*S^. Dieser Stern ist auch an Rosse's Reflektor 
gesehen und gemenflen worden. 

Nr. 2452. RA. 7 41™ 47«, D. 27^ 0'. Dies, r Nebel 
ist nicht ]>lan<\<ii i>< Ii, Trwei heilere Kerne geben ihm Ähnlichkeit mit 
dem Duinbbell-X»'hel. 

Nr. 3242. RA. 10^ IS'" 2«, D. —17^ 56'. Ein intrivs>nntps 
Objekt, elliptiseh, die UinpTe Aehsi' 42.4", die kür/crc 3b, 3 ". Bnrnhani 
hat den Zentral.steni 11.3 Grösse mit (Muem anderen St<nne 10.5 
Grös.se durch Messung verbunden: Distanz 155.52" Positionswuikel 
173.1". Fast da« nämliche femd schon 1875 Copeland, so dass 
kerne Oitsvemnderung zu konstatieren ist. 

Nr. 6369, RA. 17' 20« 49-, D. —23« 38'. Ein ring- 
förmiger Neb(4, ähnlich jenem in der Leyer, doch viel schwächer. 
Gr()sst<r Durclunesser 31". Im Zentrum steht ein Sternchen 
14.5 (irösse, das von Bnrnham nicht gesehen worden ist. 

Nr. 6543. RA. 17»» 58«" 36», D. + 66<^ 38'. Der wohl- 
bekannte planetarische Nebel im Drachen, der liäufiger als irgend 
ein anderer (mit Ausnahme des Uingnebels in der Leyer) beobachtet 
worden ist. Als Yergleiehsstern diente l)ei den Messungen von 
Bamham der Stern 9. Grösse +66^, 1065 der Bonner Durchmusterung. 
Der Zentralstem ist 9.6 Grösse. Distanz 163.24". Po^itionswinkel 
292.4^. Bumham glaubt, aus einer Veigldchung früherer Messungen 
von Strave (1841) Schoenfeld, Brüimow, Engelhanlt mit «ler seinigen, 
pchliessen 7ai dürfen, dass bei lu'iden Sternen eine klein«- Al)nahmc 
des Deklinationsuntersehirde- >l;i(tfiie Irt. Das Mittel aus ( ). Stmve's 
Me.s<nngen 1S4I und Ibib ist 63.b \ Burnham fand 1891 62.3", 
die Veränderung ist also jedenfalls sehr gering, und es läs.<t sich 
nicht ent*4cheiden, welchem von beiden Sternen si«' zuzuschreiben i.*t. 

Nr. 6720. RA. 18^ 48'^ 23% D. +32<' 51'. Der wohl- 
hdumnte Kingiu'bel in der Leyer. Der Zentralstern. 15.4 Grösse 
wurde stets gut gesehen und mit einem Sterne 12.4 Grosse ver- 
bunden: Distanz 61.69 % Positionswuikel 87.8® (für 1891.45). Unter 

den günstigsten Sichtbarkeitsverhältnissen wurde der helle Ring und 

das dunklere Innere mit verschiedenen Vergrössenuigen untersucht, 
ohne dass < in amlerer sternartiger Punkt darin sichtbar war. An 
einigen Stellen sah Bundian» hellere Liehtfleckchen, allein keines 
tlerselben hatte das Aussehen eines Sternes, Der \'<'rgleiehs.st<,'rn ist 
der bekainiüs nahe dem nachfolgenden Rande des Nebels. 

Nr. 6781. RA. 19^ ID" 3b% D. +6*^ 17'. Der Zentml- 
«tem 15. Grösse steht nördlich von der Mitte des Nebds, der Ver- 
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jijleichs>t< rii ist 12.5 Grössfte. Distaiu 49.36". PoftiLioii.swiiikel 73.3®. 
Zeichiuiiigt 11 diesen NebeU g^ben Lamont und Laasell. 

Nr. 6818. RA. 19"» 36- 4», D. —14* 29'. Dem Antscheme 
nach ein echter planetariecher Nebel, aber ohne Zentralstem. Er 
zeigt zwei oder dn i kleine Kondensationen von Nehelmaterie, welche 
man beim ersten Blicke für feine Sterne halten könnte, doch glaubt 
Biirnhani nicht, <h«ss es wahiv Stenie >iii<l. KoMMi, Lamont, 
d'Arrest nnd Secchi haben diesen Nebel irezeiehnet. 

Xr. 6820. RA. 19^ 41°» 2«, D. 4-^0" 11.2'. Dieses .M-höne 
Objekt ist fast eijie Wiederholung des plauetariHcheu Nebel« im 
Drachen. Es ist eifwas elliptisch, der gidasere DuichmetKier 26.6^ 
der klemere 24.3*. Der Zentralstem 8.8 Grosse wurde mit einem 
anderen 9.5 Grösse ver])nnden. Distanz 96.16". Positi()nswhikel194.2**. 
Eine Anzald schwäclu'ivr Sterne stellen naher. Baron Engelhardt 
Imt die I)eklinati<>ti«lif!erenz der beith ii l^undiiun'seln'n Sterne 1888 
gemessen, in M'lir^uler l l>ereinstiumiuug mit des letzteren Messunp n, 

Nr. 6894. *KA. '20h \{)^ 45«, I). +30" 8'. Dieser Nebel 
ist im Inneren l)eirächtiich dunkler und gehört vielleicht zur KbL-^ste 
der BmgnebeL Der schwache 8tem 15. Grösse im Inneren ist nicht 
zentral, sondern steht etwas gegen die vorangehende Sdite hin. Er 
wurde verglichen mit einem Sterne 11.1 Grösse, Distanz 119.78". 
Positionswinkel 186.0®. Mehrere andere Steme stehen dem Nebel 

näher. Rosse lint diesen Nebel abgebildet. 

Nr. 6905. KA. 20^ 16'° 9", D. -f-19^ 40'. Der Zentralstern 
14. Gmsse wurde mit einem Sterne 10. (inWe verglichen. Distanz 
46.68". Positionswinkel 357.6". Eine Messung des Dui-ehmes.sers in 
der Richtung des Vergleichssterne."* ergab 39.1". 

Nr. 7009. RA. 20* 56« 33", D. — II« 55'. Es giebt 
mehrere Zeichnungen dieses Nebels, den man „SatunmebeP genannt hat. 
Ein Zentnd.stern 12. Grösse wurde von Burnhani mit einem Müssen 
siteh« iidt n Steine 12.7 Grösse verbunden: Distanz 96.38". Positions- 
winke! 343.5^. Zwei einzelne MessuTigen am Ros.se'schen Teleskope 
ergaben 1874 die Distanz 100.1", Positionswinkel 343.3<^. 

Nr. 7026. RA. 21^ 1^ 33», D. +47^ 17'. Von Burnham 
1873 mit einem 6-Zoller entdeckt, an welchem der Nebel doppelt 
oder länglieh erschien. Einer der beiden Keme ist heller als der 
andere. Distanz beider 6.45*. Poeitionswinkel 272.9«. Die Kerne 
sind k«'ine Fixstome, aber klein genug, un> scharfe Messungen zu er- 
mögUchen. Das Objekt gehört nicht eigentlich in die Klasse der 
planetarisi'hen Nel>el. 

Nr. 7027. RA. 1"» 48», D. +41<* 40'. Von Webb 

entdeckt. Der N<'bel besitzt zw'ei Kerne, von denen der michtolgende 
ziemlich gut begrenzt ist, der hellen» alK'r zu gross luid verwaschen 
erscheint» um genaue Messungen zu gestatten. Dem Ansehen nach 
ist nichts Planetarisches an diesem Nebel 

Nr. 7354. RA. 22^* 35» 8V D. +600 33, y^^f, 
gehenden Rande dieses Nebels sdieint eine schwache Kondensation 
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zu sein, ein Zciitralstoni ist nicht vorhaudeu, tiount bat er ein 
plaiietaii.sclies Aussehen. 

Nr. 7662. KA. 23^ lO«" 11% D. +41° 46'. Em feiner 
Stern 15. Grösse steht im Zentrum, Biunliam hat Um mit einem 
anderen 13. Grösse verglichen: Distanz 51.84". Poaitionswinkel62.9®. 
Rosse hat den schwach« n Zentralstern gesellen, Struve konnte ihn. 
dagegen iim 14-zoUigeu Refraktoi- zu Pnlkowa nicht wahrnehmen« 

Über plan e ta r is e h e Nel)el bemerkt, im Anschliiflse an die 
Ausführunireii von Bin iihaiii , ferner Dr. J. Scheiner 

yBurnliani rrwähnl, das.-. div sogenannten phinetarischen Neb» 1, 
tlie eigeiitUcli zur Klasse ih*r Riuguebel gehören , laf«t ausnalimsios 
einen zentralen Stern besitzen, der aber meistens so lichtschwaoh ist, 
dass er nur in den machtigsten Instrumenten vahrgenommen werden 
kann. Ich habe vor euiigen Monaten photographische Aufnahmen 
der beiden liellen planetaiischen Nebel h 20i)8 und h 2241 an- 
«refertigt, die trotz der Kleinheit des Bildes — Durchmesser etwa 
5 7nm — doch recht viel Detnil zeigen und in l^ezug auf die King- 
fonn in völligem Einklänge mit tlen Zeicluiungiii von Rosse und 
von Vogel (mit dem Wiener lit^fraktor) stehen. Der Nebel h 2241 
hat urodor auf der Bosse'scheu, noch auf der Vogel'schen Zeiclinung 
einen zentralen Stern, wohl aber h 2098, der bei Bosse als wu-k- 
licher Stern, bei Vogel als schwacher Streifen erscheint 

Die photogiaphischen Aufnahmen weisen nun in beiden Nebeln 
einen zentralen Kern auf, der beträchtlich heller ist, als die hellsten 
Teile des Ringes, und in völligem Gegensatze zu dem direkten An- 
blicke im Fi'rnrohre die auffallendste Stelle des Neipels (hu-stellt^ Es 
liegt also hier in verstärktem Masse dieselbe Erscheinung vor, wie 
bei dem Ringnebel in der Leyer , in welchem der . zentrale Stern 
optisch kaum, photographisch aber sehr leicht zu ericennen ist 

AJs das wichtigste Ergebnis dieser Au&ahmen möchte ich nun 
anführen, <lass diese zentralen „Sterne* kdneswegs Sti iiie im eigent> 
liehen Sinne des Wortes sind, sondern nur nebelige V< rdichtungen 
von uni^egehnässiger Fonn. So gehen von di'U) N( belzentmm in 
h 2098 Streifen aus, welclu- die Figur lines X bilden; bei h 2241 
ist dei- Kern länglich und durch nebelige Ansätze mit dem äusseren 
Ringe verbunden. 

Hierdurch ist die Erklärung des Phfinomens dieser Kerne sehr 
erleichtert; denn es ist nach unserem Wissen ganz unmöglich, eine 
denirtige Konstitution eines Sternes anzunehmen, da.ss derselbe nur 
violettes oder ultraviolettes Licht aussendet. Wohl aber ist es 
durchaus plausil)el, sich ein Gas vorzustellen, welclies wesentlich nur 
stark ])reclibare Strahlen eniittiei-t, ähnlich, wie etwa Natriumdanipf 
vorzugsweise nur gelbe Straiden aussendet. Es ist dann noch die 
weitere Amiahme erforderlich, dass dieses Gas in beträchthch 
grösserer Menge in der Mitte des Nebels als in den übrigen TeQen 
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vorhaiulon ist, wobei mau uii .^täikciv VcivcliitMlciili» iw ii <!• s Atom- 
gewichteis zwischen LUi'.sein Gii«e und tlt-n iibrigen lk?>iau(luüen tles« 
Nebels zu denken haben wurde. 

Den Kebel in der Leyer hat Denza mit fünf yerBcfaiedenen 
Expositionszeiten photographiert und hat mit der längsten (1 Stunde 
50 iSriiiuten dauernden) die besten Resultate erzielt Er konnte zu- 
nächst an seiner Photoprraphie , ebenso wie die meisten BiH)bachter, 
wcl(h(» Nebel photop'a|)l lisch aiiftj^'nonnnen haben, eine xivi weitere 
Ausdehnunir dieses Gebildes, als je bisher im Teleskoj)e irt sehen worden, 
festst*dlen. Feniei- hat er <las Negativ bei vierzigmaliger Ver- 
grosserung mit deni Mikrosko|x' untersucht und berichtet darüber 
folgendes : 

^Ber Stern, welcher die Mitte des dunklen Grundes einnimmt» 

ist mit einem anderen kleinen St< rii< . <\rn Secdli für zweifelhaft 
hielt, verbunden. Aber die mikronkopiscbe Untersuchung giebt diesen 
beiden Himmelkörpcrn das Aussehen eines Haufens leuchtender 
Punkte; und der kleinere, dessen IJnuiss ganz unregelmässig ist, 
idu nso wie der zentrale gnissere, zeigen eine Diskontinuität der ver- 
schiedenen leuchtenden l'unkte, welche nie zusannnensetzeu. Dies 
wird vollkommen bestätigt durch die mikroskopische Betrachtung 
der photographischen, achtundsiebenzigmal vergrösserten Reproduktion. 
Der kleine 8tern, der in der Nähe des Nebels sich befindet, ge- 
stattet eine Vergleichung der beiden hellen Bilder im Inneren mit 
einem eigentlichen Sternbildi'. Solcher Anhäufungen leuchtender 
Punkte, w<*le]i(' <^^^y gross und von einander selir weit entfernt sind, 
findet mau noch mehrei-e andere, teils im dunklen ZeuU-um, teils im 
hellen Ringe.** 

Veränderung im Kerne des Andromedanebels^). Der 
Direktor des GooduU- Observatoriums bemerkt, dass, als er am 
9. November vergangenen Jahres den Andromedanebel mit dem 

16 -zolligen Refraktor beobachtete, er fiberrascht gewesen sei von 
dem sternähn liehen Aussehen des Kernes. Diesen letzteren kannte 
er \on fndier !uir als IJchtkondensation , die bei stärkerer Ver- 
grössemng selu' verwaschen aussah. Am 9. Novend")er dagegen 
«•rschien der Kern völlig wie ein Stern von d(T 11. Grösse. An» 
19. November wurdt; das nändiche Au8.sehen an starken Vergi'össeixmgen 
konstatiert Bei schwacher Vägrösserung schien der Punkt neb% 
und im Zentnnn des Kernes, bei starker dagegen etwas nOrdlich von 
letzterem. Man wird sich erinnern, dass 1885 eimge Bekunden 
iiördhch vom Zentrum des Kernes ein neuer Stern erschien, der aW 
s^chon nach einigen Monaten wieder ven^chwand. Der am 9. November 
gesehene Steni stand etwas näher (h^m Zentrnin des Kernes. Die 
genaue Überwachung des Andromedanebels, besonders durch solche 
Beobachter, welche über grosse Teleskop<> vi'rfiigen, ist sehr erwünscht. 

Astronomy and Astrophysios. Nr. 109. 
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1. Allgemeine Eigenschaften der Erde. 

Die Veränderlichkeit derPolhöhen war zwar im YerUuife 
der letzten Jaiire ausser Frage gestellt aber es blieb unentechifeden, 
öl) (lieselbe auf eine Änderung in der Lage der Drehungsachse der 
£rde zuni festen Enlkorper zurückzuführen sei oder nielit. Diese 
Unsicherheit ist jetzt ireliolvii (hirrh Beobachtungen, welche eigens 
zu dies(Mn Zwecke ausgeführt wurden, und über weiche Prof. Alhreeht, 
der ihre Berechnung ausgeführt hat, berichtet*). „Man durfte," .-.agt 
er, „erwarten, da^ö durcli eine Fortsetzung der Beobachtungen, ims- 
besondere durch eine Verteilung derselben auf Stationen von hin- 
reichend grossen L&ngenuntereehieden auch hierüber Au&chluss zu 
erlangen sein würde; indes lag die Befi'u-chtung nahe, dass bis zur 
sicheren Entscheidung dessen noch eine Beihe von Jahren vergehen 
^Mlrde, wenn die weitere Verfolgung dieser Frage ausschliesslich der 
freien Koopenitiouüherlassen gebli(d)en wäre. Bei dem grossen Interesse, 
welches der Frage nach der uiuuiltelharen Ursache der Polhöhen- 
schwankungen von selten aller Astronomen und Geodäten entgegen- 
gebracht wird, erschien der Permanenten Kommission der inter- 
nationalen Erdmessung eine solche Verzögerung nicht angezmgt; sie 
beschloss daher, die weitere Verfolgung der IVage eneiig^sch in die 
Hand zu nehmen und eine Expedition nach Honolulu auszmrüsten, 
welche in enger Kooperation mit den drei mitteleuropäischen Steni- 
wart( 11 B<'rlin. Prag und Strassburg schon innerhalb Jahresfrist eine 
Entscheidung herbeiführen sollte. Wenn die Drehungsachse iler Erd«' 
thatsächlicli periodisclu'ii Änderungen ihrer Liige zum festen Erd- 
körper unterworfen war, musött^ die Polhöhe in Honolulu ein dem 
Verlaufe derselben in Mitteleuiopa enlg^ngesetztes Verhalten 
zeigen. 

Die Beobachtung(Mi in Honolulu (speziell im Vororte Waikiki, 
Ijh 25"* 0' westl. V. Berlin) wurden von Dr. A. Marcuse am Zenith> 
teleskope des geodätischen Institutes nach der Methode Tlorrebow- 
Talcott ausgeführt und erstreckten sich auf die Zeit vom 1. Jimi 



^) Klein, Jahrbuch 1. p. 91. 2. p. 131 a. 135. 
^ Astron. Nachr. Nr. 3131. 

Klein, Alulnitth XU. 9 
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1891 bis 18. Mai 1892. Gleichwie bei den Beobadituugeu in 
Berlin, Potsdam iind Frag im Jahre 1889 — ^90 wurden die Stern- 
gruppen so ausgewählt, dass die Veranderangen der Polhöhe frei 

von den Unsicherheiten der angenommenen Positionen der Sterne 
ermittelt werden konnten. Infolge der subtroiHBchen Lage der 
Station konnte aber ins^ofern eine wesentlich bessere Verteilung der 
Benbaehtinigen auf die einzehien Sterngruppen erzielt werdt ii, ids 
es sich als angängig ♦ rwies, alle 8 Bterngruppen gleichmaatsig je 
3 Monate lang zu beoba< hu n. 

Um so bald als mögbch zu einer lintsclieidung zu gelangen, 
hat Prof. Albieeht die definichre BeduktifHi der Beobacfatungsi-eihe 
in Honolulu schon vor deren Abschluss in Angriff genommen und 
derart gefordert, dass er die Ergebnisse dieser Arbeit bereits der 
X. 0<Mieralkonferenz in Brüssel vorlegen konnte. 

Lizwischen waren aber auch dem Zentralbureau seitens der 
drei mitteleuropäischen Stationen provisorisclie Resultate der Beob- 
achtuMgsreihen von Mai 1891 l)is diuii lh92 in dankenswerter 
Weise ziu" Verfügung g<'>t^'llt woi'den. Sind diese Ergebnisse zu- 
nächst auch nur provisorischen Ciuu*akters, so ist doch tleren An- 
näherung infolge des Umstandes, dass bereits das gesamte Beob- 
achtungsmateriä einer Reduktion unterzogen worden war, und dass 
auf allen drei Stationen auch den SchlussfeUem bereits Rechnung 
getragen worden ist, eine so weitgehende, dass die definitiven Werte 
keinesfalls um mehr als einige Hundertelsekunden von d^ provi- 
sorischen Ergebnissen abweichen werden/ 

Eine graphische Aufzeichnung der Schwank uiiL-eii in Gestalt 
von Kunen zeigt, dass der Verlauf der Polhöhc in Honolulu voU- 
stäncUg entgegengesetzt ist dem an den drei europäischen Stationen 
(Berlin, Prag, 8tra8.«iburg), so dass in betreff der unmittelbaren Ur- 
sache der Polhöhenänderung kern Zweifel mehr bestehen kann. »Die 
Schwankungen der Polhöhe sind thatsächlich durch Ver- 
änderungen in der Lage der Drehungsachse der Erde ver- 
anlasst." 

T)ie Ergebnisse der nordanierikanischen Kooperation in Honolulu 
bestätigen die oben angegebiMie Ansicht. 

,,Was den speziellen Verlauf der Kurven anlangt, so ergeben 
die:-flben für die Stationen Berlin, Prag, Strassbiug und Honolulu 
Amplituden der Polhöhenschwankuugen voji bezw. 0.59", 0.55", 
0.61" und 0.53". Die Termine der Maxuna und Minima stellen 
sich in Verbindung mit den Daten für Fnlkowa auf: 

Berlin Trag 

Maximum ca. G. Sept. IS^y ca. 1. Aug I8S9 

Hinlmum „ IG. Febr. 1890 „ 16. Febr. 1890 

Maximum „ 2. Sept. 1S90 „ 9. Sept. 1890 

Miuimum „ 16. März 1891 „ 27. Febr. 1891 

Manmom „ 1. Oktbr 1891 „ 3. Oktlnr.1891 

^limmnm Anfang Mai 1892 Kitte Mai 1892 
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Stnwbuxg Pnlkowa 

Maximiuii — — 

Minimmn — — 

Maximmn — ca. 14. Sept. 1890 

Mimmiim — „15. April 1891 

Maximum ca. 12. Oktbr. 1891 „ 4. Oktbr.1891 

Hinimam „ 21. Apnl 1892 Ende Mai 1992 

denen für Honolulu die Werte 

Minimum ca. 1. Oktbr. 1891 
Mazimam „ 15. April 1892 

gegen übcrstohoii . 

Den obifreii Daten, entspricht ^Am' Dauer der Pcrioflc von bezw.: 

Serlia Prag Pulkowa 

8«1 Tage 404 Tsg^ 

393 „ 376 „ — 

394 „ 389 „ 3b() Tage 
(412) „ (443; ^ (411) „ 

Dil' in Klammern cinp'schlosHeiuMi Weit*' sind au.^ dem (»runde 
nur unsi<'h(*r bestimmt, weil -icli infolge Ab.-ehlusscs der Beobach- 
tungen dfr Termin de.< it i/liii Minimums nur naiierungsweise hat 
feststellen lassen.'^ 

Die mittlere Dichte der Erde ist von J. H. Poynting mit 
Hilfe der Wage neu bestimmt worden*). Es wurden an einen 
123 cm langen Wagebalken zwei 21 kg sehw<Te MetjiUkugeln (fUis 
Blei und Antimon) so gdiängt, dass ihre Mittelpunkte etwa 30 cm 
über d(»r Mitte einer grossen Hnziehenden Masse, etwa einer 153 kg 
schweren Kugil aus Blei nnd Antimon, schwebt^^n. Diese an- 
ziehende Masse konnte dureh einen Drehtisch bald unniitt< lbar unter 
tUe eine, babl unter die iuiden^ angezogene Masse gebraclit werden 
und wurde durch eine halb so Bchwere, in entsprechende Entfernung 
gebrachte Maf«8e balanciert Die Gewichtsändenmgen infolge der 
Anziehung bei den verschiedenen Lagen der grossen Kugel wurden 
gemessen un<l diese Messung wiederholt , nachdem der Abstand 
zwischen anziehender und angez uri Ti< r Ma.«.se auf das I)opp<»lte ge- 
steigert WfinleM. Die bei diesen Messungen erhaltenen schliesslichen 
Werte waren: Die ( Iravilation-konstante = 6.6984 . lO^** und die 
mittlere Dichte der Knie = r).4U34. 

Neue J^eobachtungen am II orizon lalpendel. AV^io schon 
früher mitgi^teilt worden , hat Dr. von Rebeur-Paschwiz 
im Jahre 1889 zu Wilhelmshaven und Potsdam Beobaditungon mit 
zwei photographisch registrierenden Horizontalpendeln ausgeföhrt, 
welche zu höchst überraschenden Ergebnissen führten. Sie zdgten 
nänüich, du-- Iii Ebene des Horizontes ununterbrochen hin- und 
herschwankt, allerdings um so kleine B<'träg<', wie sie elx ii inn* das 
Honzontal]>endel nachweisen kann. I)a< Inslrunuiil besteht im 
weeientlicheu auö einer dünnen, an dem einen Emle mit Gewicht 



^) Prooeed. of the Royal Sodetj 50« Nr. 302. p. 40. 
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be^chwerteu 8tauge, die aii dein uiidereu Ende durch z>v'ei ätrafie 
Dr&hte, die dicht nebeneinander befestigt sind, und von denen der 
eine nach dem oberen, der andere nach dem unteren Äime eines 
Stathrs geht, freischwebend erhalten wird. Sind die beiden Be- 
festigungspunkte nicht gi'uau x nkrecht übereinander, so ruft whon 
die kleinste Verändennig in der Lage der Tjotlinie eine beträchtliche 
Änderung in der (ileichgewichtslage des Pendels hervor. Dadurch 
bietet der Apparat ein Mittel, um Winkel*rn)s.-('ii zu messen, die so 
klein sind, dass sie sich jeder sonstigen Wabriiehnumg völlig ent- 
ziehen. Die ^^'ichtigkeit der erlangten £rgebui£i8e veraulaj^te die 
Königliche Akademie der Wissensdiiiften zu Berlin, den oben ge- 
nannten Beobachter nach Teneriffa su senden, um dort die Beobach- 
tungen fort/.ustitaen. Dies ist vom 26. D(^zend)er 1890 bis 27. April 
1891 geschehen, und Dr. v. Rebeur-Pa.schwitz veröÖentlichte die 
Ergebnisse» seiner Untersuchung der I5<M)barhtungen auf Teneriffa 
und in Wilhelmshaven sowie in Potsdam^!. Diese Kru:ehnisse sind 
von höchstein Interesse. Zunächst wurde der Eintius.s des Mondes 
auf die Lage der Lotlinie und die Kxiäteuz körpt^rlicher Gezeiten 
der Erde untersucht Es ergab sich durch unabhängige Beobach- 
tungen an so weit voneinander entfernten Punkten, wie Norddeutsch- 
land und Teneriffa, dass in der That höchst wahrscheinlich körper- 
liche Geseiten der Knie vorhanden sind, d. h. da'^s unter dem Ein- 
flüsse der Mondanziehung die starre Erdoberfläche sich um ein 
Geringt^s hebt und senkt, ähnlich wie der O/t aii in Flut und Ebbe. 
Die Grösse dieser Schwankungen ist alierdluirs äusseret gering, aber 
iiin Horizoutulpendel durchaus niessbar, und etwa« geringer alc^ die 
auf- und abstagende Bewegung der Erdrinde, die dar Beobaditer im 
Falle einiger bemerkenswerten wellenförmigen Erdbewegungen auf 
Teneriffa direkt nachweisen konnte. Die SSßhtung der Lotlinie zeigt 
auflsexdeni eine t^^ch(> periodische Ändernn j: von 9 Uhr moigens 
an, wo sie ihren westlichsten Stand hat, bewegt sie sich mit zu- 
nehmender (Jes< hwin<liL'kf it gegen Osten bis 4 Uhr nachmittags und 
kehrt daiu), anfangs ra.-i her. sj)ätet langsamer, in die westliche Lage 
zurück. Diese Bewegung wild unzweifelhaft in hervorragendem Ma^se 
von der Sonnenätrahlung beeinflusst, und zwar handelt sich dabei 
nicht um wirkliche Änderungen der Lotrichtung, «andern um schein- 
baie, welche durch Bewegungen des Terrains verursacht werden. 
Wie dit sc letzteren zustande kommen, ist aber völlig rätselhaft, denn 
die Wännewirkuug der Sonne ««treckt sieh nur bis in !*<'hr geringe 
Tiefen. I'ni hieriibor zu grösserer Klarheit zu gelangen, miissto man 
das Instrument im Inneren eines Bergwerkes aufstellen, <lann wiu'den 
schon Be(d)achtuugen V(»n einigen Tagen genügen, um festzustellen, 
ob die fraglichen Bewegungen sich bis zu grösseren Tiefen erstrecken 
oder nicht Von allgemeinem und ganz besonderem Interesse sind die be- 
obachteten seismischen Erscheinungen, welche Störungen im allgemeinen 

^) Astr. NacbriehteD. Nr. 3109. 
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Charakter der re^elmä>isigeii Bewegungen des Pendels hcn-orrnfen. 
Eine besondere Klasse dieser Stömngen wird in folgender Art vom 
Beobachter charakterisiert: Sie beginnen meist mit geringen Be- 
wegungen, dauern oft viele Standen» und der nachweisbare Zu- 
satnmenhang einsselner Fälle mit entfernten Erdbeben laset vemuten, 
dasB sie alle der Feniwirkiing von solchen zuzuschreiben sincL So 
zeigen die Kurven in Wilhelmshaven und Potsdam am 17. April 
1889 gegen 17 Uhr Greenwicher Zeit eine irro^-^*' J^töniiiL'. während 
64 Mmuteii früher zu Tokio in JapMU ein gnisseres Erdbeben statt- 
fand. Das znitralasialische Er<llHl)en vom 11. Juli 18S9 hat sich 
ebenfalls an dem Apparate bemerkbar gemacht, und zwar ergab sich, 
das6 dem Hjuiptstosse Bewegungen v<nrhergegangen sind, die zwar 
fOr das Auge nicht wahrnehmbar waren, aber vom Horizontalpendel 
au^ez^ohnet wurden. Gleichzeitig mit dem griechischen Erdbeben 
von Patras am 25. August 1889 finden sich Stonuigen in Potsdam 
und Wilhelmshaven. Eine besondere Klasse von »Schwankungen des 
Pendels wurde nn't einer Ausnahme nur auf Teneriffa beobachtet, 
sie bestehen darin, liiiss die Gleichgewichtslage des P(»ndels Oszilla- 
tionen ausfiilirt, ohne (hiss das Pendel in öchwingruigen gerät. Aus 
den Aufzeichnungen des Apparates ist zu ersehen, dass dabei einem 
Systeme längerer Bodenwdlen kleinere Bewegimgen aufgesetzt smd. 
Nimmt man die Fortpflanzungsgeschwindi^eit dieser Bew^ungen zu 
2 km an, so lassen sich di«' Wellenlängen und die Höhenunterschiede 
zwischen Wellenberg und Thal berechnen. Es iuuh't sieh für eine 
Wahrnehmung zu Potsdam am 11. Febnuu* 1889 eine Wrllenlänge 
von 1080 km bei einer Wellen hrihe von 83.4 mm, auf Teneriffa 
wurden Wellenlängen von 200—900 km imd 20 — 52 mm Höhe 
beobachtet Diese Bewegimgen reichen nahe an die Grösse der ver- 
muteten körperiichen Gc^iten der festen Erde. Man erkennt aus 
d^ Vorstehenden, welche FüUe von höchst wichtigen Thatsaehen 
die BeobachtungiMi am Horizontalpendel ergeben haben. Besonders 
für die Erdbebenkunde bringiMi sie Aufschlüsse, deren weitere Ver- 
folgiuig ein unfr< !ihnt<'s Lieht auf den Ztisammenhang zwischen Mond- 
stellung und Erdbi^benhäufigkeit wirft und der Hypothese Falb's auch 
den letzten Boden entzieht. 



2. Oberfläehengestaltnngr. 

Die horizontale Gliederung der Festländer ist Gegen- 
stand emer Arbeit von Dr. K. Ehrenbuig gewesen^). Statt den 
Umfang einfach mit dem Flacheninhalte zu vergleiehen, wie früher 
Hmnboldt und Ritter ausführten, oder mit Rohrbach den mittleren 
Grenzabstand als Ausdruck der Glietlennig anzusehen, betnulitrt 
Ehrenburg als Begriff der (rliedennig «die Ki^jeuschaft ilirer (lestalt, 
unter teilweistu* oder ganzer Aufgabe ihres inneren und äubseren 

1) Verhandl. der pbysik.-medi<. Ges. zn WflrzbiUf N. F. 25* 
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Zusanunenbatiges mit mehr Teilen des sie umgebenden Mediums sich 
zu berühren, als dies bei allseitig gewahrtem Zusammenhange mödich 
wäre/ Bei letzterem ist die mit der Figur gleichflächige Kfdotte 

auf der Kugel die Fläche kleinsten TJmfanges, und Ehrenburg ver- 
gleicht t*ie mit der kleinsten der Fi^ur umschriebenen mid der grössten 
derselben eingesehriebenen Kalotte, welche als Ruinj)f der Figur gilt. 

Nennt man A die kleinste der Figur umschriebene. J die 
grösste ihr eingeschriebene nnd F die der Figur gleichiläeiiigr 

Kalotte^ so hat man für die Hauptgliederung die Formel H s=s > 

und warn F die ganze !Ekdoberflache, so »tdo* allgememe Gliedenuigs- 
koeffizi^t: 

V T 

IBs findet nun der Verfasser diesen aUgeuieiueu Gliederuugs- 
koeffizienten für: Europa » 447.6, Asien s 48.5, Afrika » 95.0, 
Australien s= 347.9, Nordamerika = 160.6, Südamerika = 142.7. 

Die allgemrinen Formen der Landoberfläc In besprach 
Dr. Penck*). Die Liandoberfläche, sagt er, ist in eindeutiger i^e 
auf das Meeresniveau projizierbar. Diese Regel ist so durchgreifend. 
daKs jede Ausnahme bewundert wird, ^ISenkrechtt^ und über- 
hängende Felswän(h' gelioren jedenfalls zu den Selteidieiten im 
Gebirge, jede Höhle lenkt sofort tiie Auinierksamkeii auf sich. Alle 
diese Ausnahmen, die man insgesamt als Höhlangen bezeichnen konnte, 
sind von geringer Ausdehnung, sie verschwinden im Gesamtbilde 
des Geländes, chis ans den verschiedenartigsten Abdachungen zu- 
sammengesetzt wird. Die verschiedenen CünzelabdachungeD dw Land- 
oberfläche sind derart initeinmider verwachsen, dass sie insgesamt 
wiedenun gi'osse zusammenbängeiide Alidaehungen bilden, die sich 
nieist mich d(Mn Meere, teilweise ai)er auch l)innenwärts senken. Der 
bei weitem überwiegende Teil tler ljaudobei*flüche wird von gleich- 
sinnigen Abdadiungen zusammengeäetzt, und verhaltnismävHsig un- 
bedeutend sind jene Crebiete^ aus welchen man nicht herausgelang« u 
kann, ohne bcä^gan zu wandern, in welchen also un^ychsinnige 
Abdadiungen zusanimenstossen. Derartige Gebiete «nd dort, wo 
Wa.sser das Land benetzt, mit -solchem erfüllt, dann nennt man sie 
Seebecken. Wo aber Wasser fehlt, da sind diese rings umwallten 
Kinsenkungi'U leer, und es «riebt keinen Namen für sie. Ich möchte 
alle solche durch iu)gleieli>innige Abdachungen ausgezeichneten Ge- 
biete der Laudoberfläche, welche höchntens 5% derselben umfassen, 
Wannen nennen. 

In die erwähnten drei Hauptgruppen lassen sich alle Formen 
der Landoberfläche ungezwungen einordnen. Die Gebiete gleich- 
sinniger Abdachungen um&ssen alles Liand, welches one naturliche 



1) Verhandl. des 9. dentsohen Geognphentages in Wien p. 28 n. iL 
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oberflächlü'lu' Eiil\vä>>('niM(r Ix'sir/t, smvolil die echten El>onen, als 
auch die Hügel- und Berglüiuier. Die ei.xteren tragen die Gleich- 
onnigkeit der Abdachung am deutUchsten 2ur Schau, mdem de sioh 
gewöhnlich nach einer beBtimmten Biehtamg hin gleichmaseig senken. 
Hügel- und Berglander sind nur dem Grade ihrer Unebei^dt nach 
"VfflfBchiedene Formen fl» - ( relandes, beide sind beheri"sol»t von den- 
selben Regehl ihrer (ilie<lerun<j. Die Fallrifhtung ihrer Abdachung 
ist keine bestimmte, sonth-ni von Oit zu (hi wechs<4nde, sie wird 
am besten vemnschauhcht durch (He Böscliungen der Gehänge und 
daö Gefälle ihrer Thäler. Die Thäler s^ind es vor alh^m, welche die 
Oleicheinnigkeit der Abdachung alle^ Berg- und 1 lügt Hunden her- 
stellen, und man kann daher ^e kiztere Gelandeloim wohl passend 
als Thallandschaft beseicfanen, denn die Gestalt und der Verlauf 
der Thäler nnd es, welche ihr Aussehen bestimmen. Stessen z. B. 
die Grehänge zweier benachbarter Thäler in ein« i st^harfen Sclineide 
zusammen, so hat man eine Hoehgebirg^huKUchatt. venvachsen sie 
mit einander in einer santt autwäi'ts gekrinninten l'läche, so bihlen 
sie Mittelgebirgsformen, schabet sich endlich zwischen zwei Nachbar- 
thäler eine gegen deren Gehäuge deutlich abget>etzte ebene Fläche 
^n, so hat man eine Tafellandsehaft y<x sich. Die beiden erst- 
erwähnten Formen des Hoch- vmd Mittelgebiigslandes steh^ üb^ 
dies in der Regel in Abhängigkeit von der Tiefe der Thäler. Je 
tiefer letztere sind, desto mehr konunt, sofem sie nicht im Tafel- 
lande auftreten, der Hochgebirgscharakter znr(Jeltung. Es knüpfen 
sich die Hüchg«'hirgsformen keineswegs, wie man oft wold behauptet, 
an bestimmte Meeresliöhen, sondern an bestinmite Höhenunterschiede, 
nicht mit der absolut *'n , sondern mit der reUitiven Hölie ist ihre 
kennzeichnende Kigen.schaft verbunden. 

Jedes Gebirge ist eme Thallandschafi;, aber nicht umgekehrt 
ist jede Thallandschaft ein Gebii^. Es giebt TbaUandgebaften, 
welche zwischen grosse Erhebungt^n eingelagert sind, während andere 
sich durch einen Abfall von ihrer Umgebung abheben. Derartige, 
durch einen Abfall und damit verbundenen Fuss ausgezeichnete 
Thallandschaften sind die eigentlichen, echtt n ( ;el)iiL''e. die man nach 
ihrem imieren Baue ui ►Stufengebirge, Vi-rwertung-gehirge, Faltungsi- 
gebu'ge, in vulkanische und andere Aufschüttuugsgebirge einteilen 
kann. 

Die Landoberfl&che, so wie sie voili^, ist das. Werk ver- 
schiedener, tdls miteinauih'r, teils gegen einander wirkender Kräfte. 
Di(> Wirkungsart aller einzelnen exogenen und endogenen Vorgänge 
lässt sich teils uiunittelbar beobachten , teils aus ihren Werken 
erschhessen. Bei den Krustcnbewegiuigen werden die einzelnen Gesteuis- 
körjx'r n<d)en-, über- und unt<*reinander geschoben und in die ver- 
wickeltesten Lagen gebracht, wie sich aus der Struktur der Erd- 
kruste entnehn^ liset Denkt man sich irgendwo die verschobenen 
Gesteinakörper vollkommen hergestellt, so wurde man Foimen der 
Landoberflache erhalten, welche etwa das Aussehen der unregel- 
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iiiäsHig zut^aitmieiigepre^sten Massen eines Eisstosses haben und 
keinerlei Ähnlichkeit mit dem gleichsinnig abgedachten Gelinde 
besitzen würden. Die vulkaniscfac^ Aufschüttungen schaffen waizen- 
ähnliehe Unebenheiten der Erdoberfläche, die Mk swar ringsum ab- 
dachen, die aber zwischen einander wannen förmige Vertiefoi^ra, 
interkolline oder intemiontnne Räume, einseh Hessen, also wiederum 
nicht die Gleiehsinnigkeit der AbdachunL'^ aufweisen. Keiner lier 
endo^ tien Vorgänge kann eine LandoberÜäche luit typischen Eigen- 
Schäften schaffen. 

Von den exogenen Vorgängen strebt die Verwitterung «nsichdicb 
nach einem Abmildem aller Böschungen; die Verwitterung kann 
wohl die Unregebnässigkeiten einer eisschoUenahnlidi verschobenen 
Kniste ausgleichen, fiberimngende Bchollen abbnchen, al)er 
gleichsinnig Int-inandtT verflöeste Abdachungen bildet sie nichL 
Die I^andoberHäche in ihrer jetzigen Erscheinnnsr ist kein Werk der 
blossen Verwitt^ runji. In vieler Beziehung sind sie Wirkunfccn <l«'r 
Strömiuig(,'n von Luft, Wass«'r und Eis. Dieselben ergreifen die 
von der Verwittenmg gelü.sten Teile, verfrachten sie und nutzen mit 
ihnen das Bett ihrer Bewegungen ab, kfwrodieren dasselbe. Alle 
drei Mittel können gelockertes Erdreich nicht bloss bergab, sondern 
auch bergjuif verscbh ppen; dies thut der Wind, wenn er Staub In 
die Luft wirbelt, dies geschieht im Flusse, wenn eine Prallstelle aus- 
getieft wird, »lies erfolgt nachweislich unter dem Gletscher. Wind, 
Fhi88 und Gletscher können daher in ^bichcr Weise Tv<k'her aus- 
furchen, au.skolken, »leren Grösse um so «tattlicher ist, je grööisere 
Massen in Wirkimg treten. 

Durch lange Zeiten fortwnkend, würde das rieselnde und 
rinnende Wasser schliesslich das Land einebne Wenn nun heute 
die Landoberflache im allgemeinen uneben ist, so seugt dies entweder 
davon, das.s dm Wasser erst seit verhältnismässig kurzer Zeit in 
Wirkung ist, oder dass ihm unausgesetzt eine andere Kraft «entgegen- 
arbeitet. Die erster»' Anschauung hat im vorigen Jahrhunderte ge- 
herrscht, die letztere hat sich durch Lyell allmählich eingebürgert 
und ist heute so allgemein angenonunen, dass die Bewei.ne ilm*r 
Richtigkeit hier nicht wiederholt zu werden brauchen. Nach dieser letz> 
terra Ansicht enti^pricht die Gesamteifaebung des Landes dem Über- 
Schüsse der Arbeit, welche die Krustenbewegung im Vergliche zur Ab^ 
tragung durch das rinnende Wasser geleistet hat So erscheint denn die 
endogene Ursache wirksamer als die exogene. Andererseitrt aber lehrt 
die Gleiehsinnitrkeit »h's (T»'fülles der l^ndoberfläche, dass die Krust<»n- 
bewegung nicht kräftig genug ist, um die Werke des abspiüemlen 
AVa.«sers zu zei*8töivn. So ergiebt sich denn eine b<'nierk»'ns\verte 
Beziehung zwischen den Intensitäten zweier die Laudoberfiäche ge- 
staltenden KrSfte; die Krustenbewegung schafft gewaltige Erhebungen, 
die Abspülung dtvch das Wasser drückt letzteren & Gleichsinn^* 
keit des GefiUles auf. 
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Das Auftrct« !! und d'w Ent^U-hiinpr <ler Wimin n knüpft nich 
im iiligenieint'n an Länder, welche ober-tlächlieh iiiclii stet>s von 
Waeser berieselt werden. Da« rinnende Wasser iat der Wannen- 
büdung feindlich, und sobald ein Wannenland aus irgend welcher 
Unache yom Wasser überspült wird, so erlöschen seine Wannen. 
Sie wanden bis zuni Überlaufen vom Wassw erfüllt, es ent8tehen 
Flu8H8een, in dennelben werden Flussanschwemmunjnren abffelageit, 
währenddes der Ahfluss den Secriotr»'! zn zerschneiden Ix'irinnt. So 
wird die Wanne verkleinert und allmählich in den Bereich der gleich- 
sinnigen Alxlaehung einbezogi-n. Wälirend der Übergangszeit birgt 
sie einen Süsöwai*tjeri>ee; Flusseäeeläiuler bezeichueii daher einen Über- 
gaug zwischen den Grebieten ^eichsinniger und ungleichsinnig^ Ab- 
dachungen, und zwar, da die WannenbUdung m grossem Masastabe 
in reichhch lK>netzten Ländern ausgeschlossen erscheint, stellen sie 
einen zeithchen Übeigaifg vom Wannen- zum Ge&Uslande dar. Mit 
diesem (hirch allgemeine l Ix rh'gmigen erf*chlossenen zeitlichen Über- 
gange paart sich ein räundidier. Die Flussseeländer umrahmen die 
eigentlichen Waniieidänder. Kings um <lie aji leeren Wannen reichen 
Wüstengebiete ordnen mich gi'osöe Hüsswaiiserseen; der Baikalsee, der 
Goktschesee, der Platten« und Neosiedlersee, die grossen afrikanischen 
Seen sind Beispiele dieser Art Rings um die heutigen Gletscher- 
gebiete, deren Krustenoberflacfae wannenreich sein muss, scharen 
sich zahllose* grosse und kleine Flussseen. Ganz Nordeuropa, gleich- 
sam die Umgebung der skandinavischen Gletscher darstellend, ist 
übersäet mit Seen, (lassell)e o-ih vom nördhcheji Nordninerika, welches 
da^ Vorlaml der grossen Lnöidändischen Vereisung bildet. Um die 
Gletücher der Alpen gruppieren sich die Alp<»nseen , dies gilt vom 
europäischen Alpengebirge ebenso wie vom neuseeländischen, um die 
patagonischen Oletscher erstreckt sich em. Kranz yon Flussseen. In 
allen Karstlandem endlich gesellen sich zu den leeren Wannen der 
Dolinen, blinden Thäler und Polzen zahlreiche wassererfüllte Wannen- 
seen mit schwankendem Spiegel. 

Die Landoberfläche ist oft mit einer Ruine vei^hchen worden. 
Das ursprimgliche . aus Knisteii schollen aufgeführte Bauwerk ist 
mehr oder weniger zerstört, die t-inzelnen Schollen sind nicht mehr 
vollständig, ihre Trümmer sind weit foilgeführt worden, teilweise sind 
sie un Meere abgelagert, teilweise aber smd sie ähnlich Schutthaufen 
auf dem Lande liegen geblieben. Dieser Vei^eich ist richtig, sobald 
man betont, dass Emchtung und Zerstörung des Gebäudes gleich- 
zeitig geschehen, er lägst kennen, dass dreierlei Gruppe von 
Formen da.s Land aufbauen ; man hat es zunächst mit denjenigen 
zu thun, welche das unmittelbare Werk des Aufbauens sind, das 
sind <lie tektonischen oder aufgebauten Formen. Dieselben sind 
mehr oder weniger zerstört, aus ihnen sind durch die exoginieu Vor- 
gänge neue herausgeschnitten, die man daher als Skulpturformen oder 
ausgearbeitete bezeichnet, hier und da smd die Trümmer mit beson- 
derä Formen abgelagert, dies sind die aufgesetzten und eingdagerten. 
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Diesen drei (iruppeii lässt sich last der gesaiiikt ForineiLschatz der 
Landoberfläche unterordnen. Die angebauten Fofinen bestimmen 
die allgemeiiie Verteilung von Hoch und Niedrig auf der Erdkruste^ 
die yenchiedenen ausgearbeiteten und aufgesetzten, bezw. eingelagerten 

Formen erscheinen initergeordnet bald als Gebiete gleichsinnige, 
bald die 8olche nnirleichsinniger Abdachnng, je nach der Art der zer- 
störenden o<ler autbauendeii Kräfte. Dort, wo ausj^earbeitete F<trnien 
liciix'heii , wird die Erdkruste zerstört und abgetragen, deiiiidiert. 
D(trt, wo aufgesetzte vorsvalu n, Nvird sie in der Regel vcrgi'össert, 
es liiideu Anhäufungen statt. Im Bereiche tler ausgearbeiteten 
Formen gehen die Fonnen fortwibrend spurlos zu Gnmde, im Be- 
reiche der au%esetzten werden bereits gebildete Fonnen durch neue 
bedeckt, ako aufbewahrt. Das, was von den Landoberflächen 
früherer geologischer Perioden vorhanden ist, bescluunkt »ich auf 
derartige ehemalige anfuo-etzte oder eingelagerte Formen, welche 
(hirch mehr oder weniger mäclitige Kontinentalgebilde dargestellt 
werden. Zu sehr geneigt, in allen Schichtgesteinen Absätze uralter 
Meere zu erblicken, hat man derartige Kontinentalformationen häutig 
übersehen, wiewohl sie kemeswegs sehen vorbanden sind. Sie ins- 
gesamt zddmen sich durch das mehr oder weniger grobe Kom ihrer 
Gesteine aus, durch äusserst schwankende ^läclitiirkeit, oft nur ört- 
liches Auftreten und in der Regel durch Mangel an Versteinerungen, 
sowie das gelegentliche Auftreten von Kohlenschinitzeu. Das Rot- 
liegcndr. höchstwahrscheinlich auch der bunt<" Sandslein, ein guter Teil 
des Keui)er, der Wt alden, gewiss aiicli (Mne Anzahl Flyschbildungen, 
die meisten Braunkohlenbildungen Deutschlands und alle Böhmeuä, 
die gesamte Süsswa^sermolasse des Alpeiivorlandes sind eher als 
Kontinentalbüdungen ssu bezeichnen, als wie lakustre oder gar 
marine, wofür sie bislang ^ten. Das Einschalten solcher KontinentaL- 
gehilde an bestimmten Stellen der geologischen Schichtfolge läset 
mutmassen, dass die einzelnen Abschnitte der geologischen Zeit- 
rechnung bestinimt<'n Entwickelungsphasen in der Verteilung von 
Wasser und I^and, also in der Phy.'^iognoniie unseres Planeten ent- 
sprechen; ein eingehendes Studium jener Gerhilde wird ferner greif- 
bare Ergebnisse über die Vorgänge, welche einst auf der Landober- 
fläche spielten, somit auch über den ehemaligen klimatischen Zustand 
der Erde liefern.'' 

Allmähliche Veränderniim'ii der Höhenlage von Orten 
auf der festen Erdoberfläche^), JEhi ( »ebiet, auf dem solche Ver- 
änderungen der Bodenobei-fläche vor sich gehen, findet sich im fran- 
zösischen Juradepaitement am Oberläufe des in die Rhone mündenden 
Flusses Ain. Dort liegt 1 km südlich vom Chalainsee der Ort 
Doucier unil 0.5 km nörtllich von diesem See das Dorf Marigny. 
Beide Orte waren zu An&ng dieses Jahrhunderts gegenseitig nicht 
sichtbar, indem sie von einem Hügel verdeckt wurdeUi so daas selbst 
von dem höchstgelegenen Hause, graiannt Ikbison de l'Horloger, in 

*) Gaea 1892. p. 586. 
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Doucier, iiicht-^ von Matiiiiiy zu sehen war. Tni Lniife <1<t Jahre 
änderte «ich dies, und der letztgenannU' Ort he^rann aUinählich nicht- 
bar ZU werden, ohne dam etwa Entwaldung oder dergleichen die 
ürsadie ist Zuesrst bemerkte man von Marigny aus über den See 
hinw^ das Dach des obengenannten Hauses. Dann sak man um- 
gekehlt von jenem Hause aus eine bei ChatUlcn liegende Segelei, 
dann pegon Südost hin eine bei Monnann gelegene Scheune, die vor 
40- 50 Jahren nie «resehen werden konnte. Bekanntlich .spielt im 
Sichtbarwerden von Piuikten im oih^r jenseits des Horizontes <lie 
Strahlenbrechung in der Luft eine .^ehr grosse Holle, allein im vor- 
liegenden Falle kann diese nicht zur Erklärung der Er-cheinung 
herangezogen werden» viehnehr muss man alier Wahischeinlichkeit 
nach -an leise Veranderangen in der Höhenlage denken, um so mehr, 
als auch noch mehrere andere Punkte, die früher unsichtbar waren, 
nunmehr dauernd in den (lesichtskreis von Doucier getreten sind. 
Um diese höchst merkwürdige Thatsache genauer zu studieren, hntte 
der Ingenieur Pernot schon 18S3 in Doucier zwei ßeohachtungs- 
stationen eingerichtet; allein die Beobachtungen wurden 1S84 (buch 
ein Erdbeben beeinträclitigt. Seitdem sind hie iudes.sen wieder auf- 
glommen worden. Das Verfahien besteht darin, dass von Doucier 
aus nach bestimmten Ihmkten der oben bezeichneten Orte mittels 
eines Femrohres visiert wird, während auf dem zwischenliegenden 
Hügel ein ^''is^erzeiche^ angebracht ist, dessen oberster Teil genau 
in die gleiche Höhe mit di^r Linie von Doucier nach dem bcobach- 
t^'ten Punkte gebniciit wird. Unter Berücksichtigung der Stralilen- 
brcchung und der kleinen Beobachtungsfehler findet sich aus den 
bisherigen Untersuchungen, tlass von 1885 — 1890 geringe Ver- 
änderungen in der g^nseitigen Höhenlage Htattgefunden haben, 
doch beschränken sie sich während dieser Zeit nur auf einige 
Zentimeter, smd also noch zu gering, um als unzweifelhaft nach* 
geinesen betmchtet zu werden. Sie unterstützen aber durchaus die 
popoläien Wahrnehmungen, das? in den letzten 40 — 50 Jahren 
grössere Vernnderunfr<Mi eintretreten sein müssen. Neuerdings hat 
nun der GeniehaMplmann A. liomieux in einem (Gutachten darauf 
hingewiesen, <lass staatlieherseits ein Präzisionsnivellenient der oben 
bezeichneten Punkte voigeuoinnien werden müsse und dieses nach 
einer Anzahl von Jahren zu wiederholen sei Hoffentlich wird dies 
in Bälde ausgeführt, denn die Erscheinung ist wissenschafdich von 
allergröaster Wichtigkeit, ihre Ergründung kömit<' dazu beitragen, 
helles Licht über einige der dunkelsten Punkte der Geologie und 
physischen ICrdkunde zu verbreiten. 

Der (Tcbirgsbau der AVestalpen ist auf (nund ( iirener 
Unler>ucluiiig<Mi und des Studiums der darüber vorhandenen Litteratur 
von Dr. C. Dieui-r dargestellt worden -iUs Hauptergebnis dieser 
Untersuchungen findet er folgerndes : 

*) Der Gebirgaban der Westalpen von Dr. C. Diener, Wien 1891. 
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Eh besteht eine auögeisproc'heiK* ti*ktoui.<i*lie Homologie zwisicheii 
den Weatalpen und der westlichen Hälfte der Ostalpen. 

Keine der beiden durch das Hervortreten kiystaUuiiecher Zentral- 
massen ausgezeichneten Haiiptzonen der Weatalpen findet in den 
Oetalpeik eine Forteetzung. 

Die Kalkalpenzone der Nordostschweiz mit dem vorliegenden 
gefalteU'n Molassestn ilVn ist die ♦'iiizigc Zone der Westalpt n . die, 
ohne eine X^Tit4Tl)rc<'liuiig zu t-rleidt ii, über den Rli<'in in die Ost- 
alpen fortsetzt und durcl» das Kn'i<ie- und Flyseiigebiet des Bregenzer- 
waldes iu die ostalpine Saudsteinzone übergeht. 

Die tdEtonische Grenze zwischen den Ost- und den Westalpen 
folgt von Nordosten her bis zum Rheinthale dem Kontakte zwischen 
der Flysch-Kreidezone und der nördlichen Triaezone der Ostalpen» 
dann clem Rhein laude selbnt bis in die Nähe von Reichenau; vom 
Südrande des Khaetikon bis Reichenau ist die Grenze durch den 
Westrand des Pn>ttigauseiikung.-feldes, von Keieh«Miau wcitt rhin bis 
Olivone im Val Blegno durch den Kontakt der Zone des Brlanyonnais 
und des Adulasystems markiert Von Olivone bis Bia^sca fällt sie 
mit dem Yal BL^io, bis Oaro mit dem Tessinthal, beziehungsweise 
mit der Scheidelinie zwischen Adnlasystem und dem dar Zone des Monte 
Rosa zusammen. Ihr weiterer Verlauf wird bis in die {>i* m intesisdie 
£bene hinaus durch den Amphibolitzug von lyrea bezeichnet. 

Die Hoch-Anden von K<n!idor sind im Verlaufe eine^ 
20-jährigen Auf('nthalt<'s in der genannten Republik von Dr. Theodor 
Wolf durchforscht \Yord<'ii. In der Berliner (T(\<ells('haft für Erd- 
kunde^) gab er euie iJarsieiliuig der geographiscluii V'erhäitniijöe 
EcuadcHB uimI speödl der Hoch-Anden, die von gronser Wichtigkeh; 
ist Zunächst hob er hervor, dass das ganze ecuadorische HoeUand 
auf unseren Karten viel zu weit westlich li^; auf emer von 
Dr. Wolf bearbeiteten Karte wird en erheblich östlicher zu hegen 
kommen. Der bisherige Irrtum ist <hu'ch Humboldt entstanden, der 
nach seinen Beobacrhtungen die W( etliche Länge vieler <lniliger 
Punkte viel zu klein gefunden liatte. Erst die gi'naueren Auf- 
nahmen der pacifischen Küste Südamerikas diux'h ilie Engländer hi 
den vierziger Jahren haben richtigere Werte geliefert. Nicht minder 
iiTtfimÜch hat Humboldt die Bifuikation der Kordilleren geschildext» 
die nach Wolf weit südlicher beginnt, als er dargestellt, auch ist 
der von Humboldt oft gebrauchte Ausdruck ^Hochebenen ^ und 
^ Hochplateaus" mir cum grano salis zu n(>hmen. Wirkliche Ebenen 
findet man nach Wolf im ecuadorisf'hen Hochlande nur selten, und 
dann sind sie von sehr geringer Ausdehnung. Fast übeiiül ist das 
interandinisch«' Terrain furcht l)ar von Schluchten zerrissen und ganz 
uueben, weshalb Wolf den Aus<lruck „ Hochbecken " vorzieht. Die 
Berichtigimgen, welche letzterer vielen Humboldt*schen Angaben zu teil 
werden lasst, können nicht wunder nehmen, wenn man bedenkt, dass 



VerhaDdl. d. Oes f. Erdkunde zu Berlin. 18. p. 551 n. fT. 
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Humboldt jene Gegenden doeli mir Hüchtig Ix'sucliti'. während Wolf 
gich zwei Jahrzehnte dort aufliielt und sie im Auftrage der Kegienmg 
durchforodhte. Von allgemeinan Interesse ist das Landscliaftebild 
der Anden» welches Dr. Wolf entwirft, und dem folgendes hier ent- 
nonunen ist: 

„Wenn man von jenen 2000 bis 3000 m hoch gelegenen Thälern und 
Becken, von jenen 4000 m hohen, durch tiefe Schlnchten zerrissenen 
Gebirg^sketten, von den 5000 bis 6000 t» hohen Schneebergen hört, so denkt 
man zunächst an einen alpinen Charakter der Landschaft, und doch ist 
diese Vorstellung nicht zutreffend. Tfh weiss allerdings nicht, wie die 
4nden in der gemässifi;ten Zone, in Chile, aussehen j aber unter dem 
Äquator mSehte ich tun dem alpinen diankter den andinen gegenüber- : 
stellen ; ich finde kernen anderen Anadmclc, es ist du Landsehafts^aiakter 
sai generis. 

Die äussere Abdachung der Anden, also die Westseite der West- 
kordillere und die Ostseite der Ostkordillere, ist von der Ebene an bis an 
die Grenze des Baumwuchses (3000 v) mit dichtestem Trwalde bestanden, 
durch den man sich nur unter unsäglichen Mühsalen, selbst auf den so- 
genannten Wegen, durcharbeiten kann. Selten hat man einen offenen 
Blick rückwärts über die Tiefebene oder vorwärts auf das steil ansteigende 
Gebirge. Diese ganze Zone von etwa 20U bis auOO m ist fast gamicht 
bewohnt. Nnr m wenigen Thftlem, dnrch welche Wege hinatnftthren, 
trifft man, vereinzelt und wie im Urwalde verloren, kleine Zuckerrohr- 
nnd Kiiffeepflanzungeii nnd die sogenannten trapiches, Zuckerra üblen 
primitivster Art. Wo innner man ins Hochland vordringen will, von Loja 
bis Ibarra hinaus, muss man diese Region passieren. Der unterste An- 
stieg, bis etwa iooo w Höhe, ist gpwiihnlich der schlimmste. Wenige 
Tage des Jahres sind hier rejg^enfrei, wenigstens regnet es jede Nacht hin- 
dnieb nnd am Vormittage b» 10 Uhr; selten bekommt man die Sonne m 
sehen, alles trieft von Feuchtiirkeit, eine erdrückende Scln^'üle herrscht in 
dem fast nie durch einen Luftzug bewegten Walde Körper und Geist er- 
schlaffen, und der Reisende sehnt sich hinaus aus dieser üii])igeu Vegetation 
mit ihren riesigen Blattformen, ihren Ranken und Schlinggewächsen, ihrem 
undurchdringlichen Buschholze. Totenstille herrscht gewöhnlich im dür^teren 
Urwalde, nur hier und da durch das Gebrüll der Affen oder das häusliche 
Geschrei der Papageien unterbrochen. Begegnet man bin und wieder den 
Mensclion. die in diesen Gegenden zu leben gezwungen sind, so gleichen 
sie waudeiudeu Gerippen, von Fieber und Dysenterie, von Indolenz und 
Entnervnng aufgezehrt. Hier teilt die Natur mit einei* Hand die reichsten 
Gaben aus, mit der anderen raubt sie Gesundheit und Leben. — Schweiss- 
triefend arbeiten sich Menschen und Tiere über die er.=»ten Vorstufen der 
Kordillere hinauf; nirgends sind die Wege schlechter als hier. Bald geht 
es durch grundlose, mit faulenden Pflanzenstoffen erfüllte Moräste« bald 
über steile aus Geröll nnd riesigen Blöcken aufgehäufte Schotterterrassen, 
bald an schlüpfrigen Berglehnen entlaug, wo das Porphyrgesteiu metertief 
xersetst und ganz in weichen Lehm aufgelöst ist. Endlich erfftsat ge- 
wöhnli« Ii d(T Saumpfad in der Höhe von etwa 1000 m den Kamm eines 
Ausläufers oder Strebepfeilers der Kordillere und windet sich im Zickzack 
über dieser Wasserscheide zweier Thäler bis zur Baumgrenze empor. Wie 
erlöst atmet man auf, wenn mau in 2000 m Höhe in die kühleren Regionen 
kommt; ein frischer Wind weht vom riebirge herunter, der Boden wird 
fester und haltbarer, auch die Vegetation hat sich unterdessen gänzlich 
verändert. Die Bäume des noch immer dichten Urwaldes habm nicht 
mehr die kolossalen Dimensionen wie im Tieflande; nur die schlanken 
Wachspalmen ragen noch hoch darüber hinaus, und die eleganten, zart- 

Seflederten Baumfame geben dem Walde ein heiteres Ansehen. Hier ist 
er Wald am blfitenreicMteUf und besonders erfireut das Auge die Unmasse 
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der epipbytischen Gewttchse äug den Familien der Farne, Orchideen, 
Bronieliact'en , Aroideen; hier ist die Heimat der meisten und schönsten 
Orchideen. — Je hüher wir steigen^ desto mehr werden wir dem Tro]^ischen 
entrückt; der Wald wird immer 'hohter, die Bftiime werden knomg und 

niedrig, es zeigen sich fjrössere von Gras und niedrigem Gesträu^^he be- 
wachsene Abhänge, und endlich reiten wir aul schmalem Pfade durch hohes 
Büschelgras, welches, soweit das Auge reicht, rechts und links und über 
uns das Gebirge einförmig überdeckt. Wir sind im Päramo angekommen, 
in 3000 bis :?3i)0 m Höhe Unterdessen ist die Luft auch recht kühl ge- 
worden, und selbst bei schönstem Wetter werden wir einen warmen Über- 
zieher herTOTsnehen, besonders, da wir so direkt ans dem heissen Tieflande 
heraufgestiegen sind. Auf den meisten Wegen ins Innere vollzieht sieh 
der gchrofte Übergang in einem oder anderthalb Tagen. — Der Übergang 
über die hohen Päramos nimmt mm^ je naoli der Breite des Eordilleren- 
Tückens, eine längere oder kürzere zeit in Anspruch, und an einigen 
Stellen, wie z. B. beim Übergänge über den Chimborazo nach Riobamba 
oder über den Cajas nach Cuenca, muss man noch mehr als luOO m hüher 
steigen und kommt dann über ein vegetationsleeres . nicht selten 1)e- 
schneites Joch auf die andere Seite hinüber; da kann es dann leieht vor- 
kommen, dasa man sich auf Augenblicke ins heisse Tiefland zurücksehnt! 
— Doch nelimen wir an, dass unser Weg Aber einen schmalen and mSssig 
hohen Gebirgsrücken in ein Hochthal führe. Wer die Reise zum ersten- 
Male macht, wird, auf dem Kamme angelangt, sein Pferd anhalten und 
mit höchstem Erstaunen in eine ganz neue<Welt hineinblicken. Plötzlich 
und unerwartet glanbt er sich in eine nordische Landsdiaft verseteti in 
der gar nichts mehr an die Gegend erinnert, welche er vor wenigen 
Stunden verlassen hat. — Etwa 5u0 m tiefer als unser Standpunkt dehnt 
sich ein 2 bis 3 Heilen brdtes und 4 bis 5 Meilen langes Becken ans, 
rings von 4000 m hohen Gebiri:swällen eingefasst und von eiiijcelnen 
Sclmeekegeln überragt. Auf deu Hügeln, Bergabhängeu , Ebenen breiten 
sich Weizen-, Gersten-, Kartoffel- und Luzernefelder aus, Dörfer mit 
Häusern aus Stein oder „adobes" (Luftziegeln), viele weiss getüncht, nehmen 
die Stelle der Holzhütten 'Ic^ Tieflandes ein, mitten in der Ebene deutet 
eine grössere Anhäufung vuii (lebäuden zwischen Weiden und Erlen auf 
die Hauptstadt der Provinz hin; lange Aloe- und Kaktnshecken trennen 
die Felfltr von eiimnder ab; die strohgedeckt *'n Erdhütten der Indianer 
liegen überall durch Thal und Berggehäuge hingestreut. Der Wald fehlt 
ganz, nur hier und dort deht ein schmaler Streifen von Bnschwald 
zwischen der Kulturzone und der höheren Piramo- Region hin; auf den 
Felflerii stehen vereinzelt Capuli-Häume i Prunus salicifoliusi, deren herbe 
i rückte sel])<t unseren schlechtesten Vogelkirsehen nachstehen; einige 
and^e Fnuhtlniume werden in den Gärten der Hacienden gezogen, doch 
liegt das Land der tropischen Früchte weit hinter uns im tiefen Westen 
unten, woher das Hochland seinen Bedarf bezieht. 

Übersieht man so ein Hocliland aus der Feme, so madit es dnen 
wirklich gros.sartigen Eindruck, alle Verhältnisse gehen ins Kolossale; aber 
mit einem Alpenlande kann man es nicht vergleichen. Es fehlen zunächst 
die langen, von ewigem Schnee bedeckten Ketten mit ihren Za^en, 
Hörnern, Scliroften, wie sie den Alpen eigen sind Nur auf kurze Stre^«Di 
der entferntesten Ostkordillere, welche dem gewöhnlichen Reisenden nie 
sichtbar werden, trifft man ewigen Schnee auf den Kämmen; gewöhnlich 
sind die oberen Teile der Gebii^ abgenindet und ganz von der oliven- 
braunen Grasdecke der Piiramos überzogen. Die herrlichen Kontraste 
zwischen Gletschern, nackten EeUklippen, saftgrünen Alpen weiden und 
dunklen Tannenwäldern, wie sie ons in den Alpen auf jedem Schritte und 
Tritte begegnen, fehlen in den Anden ganz oder sind auf wenige Punkte, 
welche alle 50 Jahre einmal ein Natnrforsclier besucht, beschränKt Gewiss 
sind die hohen, schneebedeckten Vulkane der Anden eine grossartige Er- 
scheinung und jeder fUr sich ein anzustaunendes Naturwunder; allein sie 
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treten sn vereinzelt auf» als dass ans ihnen ein Schneeg:ebirg^e entstände, 
sie verleihen den Kordilleren allerdin^ dnen eigentümlichen C'hsnktei^ 
aber nicht den alpinen. So oft ich einen Yersfleidi zwischen Alpen und 
Anden anstellte, fiel derselbe immer zu üngunsteu der letzteren aus. — 
Wenn der Kontrast schon bei der Fernsicht sehr ausg-esprochen ist, so 
steigert er sinh beim Eingehen auf die Details iiorh bedeutend. Vor 
allem sind die audinen Hochthäler nicht im entferntesten mit den Alpen- 
tiiSlem zu Terg:ldchen. Es gieht einzelne Teile, besonders in den Thflem 
Ton Ibarra, Cfillo, Cuenca und Loja, in welchen ein mildes Klima, ge- 
nügende Bewässerung und ein fruchtbarer Roden aucli bei leichtfertiirster 
Bestellung reichliche Ernten ermdgikhi n, und in denen die Hacien leu 
von lieblichen Myrten- und Oranirenhainen umgehen sind. Aber solche Stellen 
sind verhältnismässig selten. Ini allgemeinen wirrl eine l'eise durch die Hnch- 
thäier den Eindruck derDiirre, Ode und Unfruchtbarkeit machen. Zwei Drittel 
desBod^li^en wflBtmid nnbebant, sei es, dass er sieh bei seiner sandigen 
oder lehmigen Beschaffenheit überhaupt nicht zum Feldbau eignet, sei es, dass 
er nicht bewässert wird, ( berhaupt geben uns die Felder und ihre Be- 
stellnngsart die traurigsten Begriü'e von der Indolenz der Einwohner. Es 
ist nichts seltenes^ statt des eisernen Pfluges ein krummes ragesdütaftee 
Stück Holz benutzen und statt der Zugtiere ein paar Indianer vorgespannt 
zu sehen. Ich habe nie ein Fehl düngen sehen und Saatenstand preisen 
ht^ren, welchen jeder deutsche Bauer untergeaokert hfttte Das Getreide 
wird allgemein alttestamentlich von den Ochsen auf dem Felde aus- 
getreten: der Mais wird nur 2 bis 3 Fuss hoch und braucht Ii Mouate 
zmn Bellen, die Kartoffel fast ebenso lange So eine Wirtschaft ist nnr 
möglich . wo der Boden fast gar keinen Wert besitzt, und wo man die 
Arbeit der leibeigenen Indianer umsonst hat. Das ecnadorisclie Hochland 
ist ein armes, ein sehr armes Land und hat keinen Teil an der gepriesenen 
Fruchtbarkeit der Tropenländer. Cnsere Alpenländer sind zum Teile auch 
recht arm; aber welch ein himmelweiter Unterschied, besonders wenn wir 
die Bevölkerung mit in den Vergleich ziehen. (Und der Mensch und sein 
Treiben gehdrt nnn einmal mit zu einem NatnrgremSIde und beeinilnast 
oft nicht wenig unsere Xaturanschaunngen > — Treten wir in ein 
ecuadorianisches Hochlandsdorf, so werden auch nicht unsere bescheidensten 
Ansprüche und Erwartungen befriedigt. Die mei.sten Hänser, von ferne 
vielleicht freundlich blickend, verwandeln sich in elende, fensterlose Hütten 
voll Schmutz und Ungeziefer; Getreide wäc]i<!t in der Umgegend, aber 
Brot bekommen wir nicht; Kühe weiden auf den mageren Triften, aber 
Milch giebt es keine; an Fleiseh Ist gar nicht zu denken; wo wir hin- 
blicken, bcgei^'-ncn wir der in Lumpen gehüHteu Armut und träger Indolenz. 
Die Wege scheinen nnr da zu sein, um die Kommunikation zu erschweren; 
Dörfer, scheinbar einen Büchsenschuss von einander entfernt, sind durch 
Schluchten und W'ege getrennt, weleh* dt i Kcirm von ein paar Stunden 
unpassierbar macht, oder nnr auf stundenweiten l'mwegen zu erreichen. 
Wir sind in einen der vergessensten Winkel der Erde verschlagen, welcher 
ämeh himmelhohe Berjc^e gegen ^e Zivilisation abgeschlossen und von 
einem weit zurück;T''^'Hebenen, sorglosen und irleichiiiltigen Volke bewohnt 
wird. Die Kuhe des Kirchhofs lagert über diesen Thälem, und ein Zug 
tiefer Melancholie und Tranrii.'^keit, welchen man bed den Hodhland»- 
indianern dnrchgäna-ig findet, teilt sich auch dem fremden Wanderer mit. 
Diese melancholische und trauriire .Stimmung rührt aber nicht allein von 
den sozialen Zuständen her, sie licirt so zu sagen in der audinen Luft 
und büdet einen bemerkenswwten (legensatz zu der heiteren fröhlichen 
Stimmung der Alpenwanderer. Ich schreibe sie dem Einflüsse der 
Paramos zu. 

Wie man auf der Karte sieht, nehmen die interandinen Hochthäler 

einen verhältnismässig geringen Raum ein, aber der bebaute oder bebau- 
bare Flächenraum schmilzt noch weit mehr, vielleicht auf die Hälfte zu- 
•aaunen; denn die über 3000 m hohe Region ist viel weiter ausgebreitet» 
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als die daranterliegrende, so dass also Hoch-Eenador wesentlieh ein Paramo- 

land ist Man mas^ von der Kü^^te kommen oclor zur Küste q-ehen oder 
Ton einem Becken ins andere reisen, stets führt der Weg über auagedelmte 
Päramos. Der Heichtura der Landg>üter besteht oft nur in so und so viel 
Quadratmeiien von ruramos, d h in den paar tansead Stück Vieli, das 
darauf in halbverwilderteni Zustande weidet. Der arme Indianer, der 
keine eigene Scholle besitzt, treibt seine Schafe anf jene Päramos, die 
nicht im Privatbesitze, sondern freies Gemeinde - Eijgfentnm sind. So ist 
ein grosser Teil der Hochlanrlshe-wohner , beaondei's der indiaTiischen, in 
seinen Interessen und Gewohnheiten fest an den Päranio gebunden 

Wir mllssett woU den in Ecuador und Colninirien gebrSachUchen Aus- 
druck Puramo beibehalten, denn im Deutschen kenne ich kein Wort, 
welches seinen Sinn gfetreu wieder^äl)e (auch zvveitle ich, dass die „Puna" 
in Hoch-Peru und Bolivien ^anz denselben (Jharakttr trägt}. Man be- 
zeichnet damit jene über 3iiuü //i hoch «-elegenen Gebirgsgegenden, in 
welchen die Rauheit des Klimas di'u Feldbau nicht mehr gfeatattet, und 
die sich durch eine einförmii^e Graävegetation auszeichnen. Wald trifft 
man selten in grossem Ansdehnnng nnd fast nnr in geschfltsten Sohlnehten ; 
doch scheint er, wenigstens der Bnsrhwald, früher grössere Yerbreitunq: 
gehabt zu haben und vom Menselieii niedergebrannt zu sein, um die freien 
Weidefl&dien anszndelinen. Wuidchcu von knorrigen Kenuabäumen 
(Polylepis) finden nek bis in 40ou ?n Hohe; auch will leh erwihnen, dass 
ich einmal eine Gruppe von 20 Fuss liohen Baumfamen in einem dazumal 
beschneiten Püramo der Ostkordiilere von Cuenca gefunden habe, in 3400 m 
Höhe, wo sie wohl kein Botaniker gesucht hätte. Ich glaube kaum, dass 
Baumfarne vorher je in solcher Höhe beobachtet wurden. Ein andermal 
fand ich sie in 3200 m Höhe bei Papallacta hinter dem Antisana, wo sie 
ebenfalls Torftbei|fehend mit Sehnee bedeckt waren. Aber, wie gesagt, 
Baumvegetation ist im Päramo selten: bei weitem vorherrschend und den 
ganzen Eindruck beHtiramend i.st die Decke des jS^roben . hohen Ischu- 
grases, welches auf grosse Strecken kaum eine andere Plian/.e zwischen 
seinen Büscheln aufkommen Ifisst. Es reicht dem Fuss^äng'er bis an die 
Hüften, oft bis unter die Arme nnd macht das Wandern im Päramo sehr 
beschwerlich, sobald man die ausgetretenen Fusspfade verläset- Zwei 
Drittel der steifen, im frischen Znstande graugrünen Oiasblfttter sind in 
ben Büscheln stets verdorrt und braungelh, so dass der sfanze Ptiramo in. 
düsterem Braungrün oder Olivenbraun erscheint. Nie wechselt diese 
Farbe, da es keinen Sommer und keinen Winter, nur ein ewiges 
Einerlei gieht. 

Was den Päramo besonders unansfenehra und nicht selten gefährlich 
macht, sind die eigentümlichen Witterun^sverhältnisse, die Bauheit und 
Unbeständigkeit des Wetten, welches oft m einem Tage mehrmals sdiroff 
von einem Extreme ins andere über8chlä£rt. I)a ficli der Päramo von 3000 
bis 4500 m Höhe ausdehnt, so kann man nicht wohl von einer mittleren 
Jahiestemperatnr der /Jansen Ifcegion sprechen. Sie beträgt 8^ bis 4^ C, 
je nach der Lokalität, ist also immerhin niedrig genug, wenn man bedenkt, 
dass es eben keinen Sommer und Winter giebt, dass es die Mittel- 
temperatur eines jeden Monats, ja fast eine.s jeden Tages ist. Charakte- 
ristisch sind die fortwährend sich erzeugenden Nebel, welche die höherOQ 
Gebirgsteile oft wochenlang einhüllen und jeden Tag: mehrmals als Regen, 
Schnee oder feiner Hagel niederfallen Dabei rast gewöhnlich ein orkan- 
artiger Wind, welcher Boss und Beiter wegzufegen droht und in der 
That nicht gar selten in Abg"ründe schleudert. Nach einem Paroxismns 
kann plötzlich eine viertel.stündige Windstille eintreten, und die Sonne 
ganz warm niederscheinen; aber bald beginnt das hö.se Spiel von neuem. 
£s ist ein fortwährendes Aprilwetter abscheulichster Art, das wochenlang an* 
halten kann, und zwar gerade dann. wenn in den zentralen und tiefer gelegenen 
Teilen der Hochbecken das schönste W^etter herrscht, und es wenig regnet» 
also in den Monaten vom Hai bis Oktober. Wenn anch du Themometer 
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nicht häufig: nnter Nnl! füllt, wenisfstens nicht bei Ta^-e, so ist doch die 
Kälte in dem Nehel und Ucgeii der raramoa so Mark und Knochen darch- 
Ihniigend, das» sie geradezu erlähmend wirkt, und M kommt nicht selten 
vor, da&s Weisse und Indianer, besonders die nns dem warmen Tieflande 
kommenden Napoindianer, wenn sie von schlechtem Päramowetter Uber- 
raseht werden, erstarren tmd sterben. Kein Wunder also, wenn ein- 
licimische und fremde Reisende den Paramo fürchten und ihn zum Tag-eri- 
gespräche machen, wenn selbst der zähe Höchlandindianer nur gezwungen 
auf längere Zeit jene Gegenden betritt. Jeder sucht, so rasch wie möglich 
ttber den P^mo wegzukommen, denn selten bleibt das ^te Wetter 
mehrere Tage beständig, jeden Augenblick kann es umschlagen. Der 
Porschungsreiseude, welcher Wochen und Monate lang in diesen unwirt- 
lichen G^enden umherziehen muss, hat immer Hühe, einheimische Führer 
ut)d Bosfleiter zu bekommen, und mnss Überhaupt fttr Pizamo>Bizkiiigionen 
spezielle Vorkehrungen treften. 

Selbst wenn das Wetter nicht gar zu schlecht ist, zeigt sich der 
Paramo stets Ode und melaneholisdi; das Ischugras ist unser einxiger 
Gefährte, kahle düstere Berge unser einziger Anblick, kein Baum, kein 
ätrauch, geschweige denn eine menschliche Wohnung, bietet Abwechs- 
lung' oder Schutz; wir sind allein in der Wildnis, und das GefBhl der 
Einsamkeit und Verlassenheit verfolgt uns überall Oft meilenweit in 
der Runde erschliesst sich dem Geognosten uir£rend durch anstehende^! 
Gestein der innere Bau der Gebirge. Der Kotaniker möchte beim Anblicke 
der trcstlosen braunen Grasdecke verzweifeln und verwünscht sein Ge- 
schick, das ihn aus der üppigen Waldvegetation hier herauf geführt hat; 
doch wird er, wenn er sich nicht verdriessen lässt, unter den Grasbüschelu 
herumzukriedien, manches PflSnsohen finden, welches gleiehsam trauernd 
>i 'm Blütenküpfchen dem wärmenden Boden anschmie^-t , manche seltene 
Spezies aus europäischen Gattungen (Gentianen, Saxif ragen, Primeln^ wird 
ihn da überraschen, obwohl die Päramoflora keinen Vergleich »mit der 
europäischen Alpenflora aushält; es fehlt durohans das Liebliche der Alpen- 
triften. Reicher wird die Ausbeute erst gegen die Schneegrenze hin 
(450U m), wo die Gräser zurücktreten und ganz seltsamen PHanzeugestalten 
Platz madien, die denijcaiigen, der sie zum ersten Male sieht, in Erstannen 
setzen. Getf^löMterartig stehen hier in ihren graufilzigen Mänteln die „fraile- 
jones^ (Ouldtiumarten) und die barocke Gondapflanze (Lupinus nabigenus; ; 
alles ist wollig, alles filzig und gegen die Seh n oust ür me geschützt. Hier 
bilden die Wemerien und kaum zollgrosse Umbelliferen dichte glatte 
Tolster, wie Moose, die übrigens auch hier nicht fehlen, und endlich zieht 
sich eine grauweisse Decke von Lichenen gegen die ganz kahlen Gebiete 
hinauf. 

Das tierische Leben ist im Paramo auch spärlich vertrf tcTi Aus-ser 
dem halbwilden Viche bekommt man oft wochenlang keinen grösseren 
Vierfüssler zu Gesichte Der Päramohirsch, der Berglöwe, der Bär, der 
Fuchs, der wollhaarige Tapir sind viel zu selten, als dass sie der Gegend 
Leben verleihen könnten, kleinere Säugetiere aber werden vom Grase stets 
versteckt. Einige träge Geier, der sonderbare Cnriquingua (ein Mittel- 
ding zwischen Gder und Falke i, der einen unheimlich anstiert, und ein 
paar kleinere, unscheinbar gefärbte Vögel (Solitarios, Einsiedler) vollenden 
eher das Bild der Ode, als dass sie es störten. Dorch die Abenddämmerung 
schwirrt der Zumbador oder Bandurria, ein schnepfenartiger Vogel , der 
im Fluge ein eigentümliches starkes Summen erzeugt, das mit seiner ge- 
ringen Griisse in keinem Verhältnis.ne steht. Amphibien giebt es in dieser 
Höhe nicht mehr, ausser einer kleinen ekelhaften schwarzen Kröte, welche 
jeden Regen und Hagelschauer mit ihrem melancholischen Geschreie an- 
kündigt und begleitet. Ein paar dunkle Hypparchien und gelbe Colias- 
£alter nebst einer Unzahl kleiner Eulen und Motten ersetzen hier die 
ftobei^rttchtige Schmetterlings&iuift dw Tisflaadet. fibenao unflöhcinbar 

KUin, Jatartaoh m. 10 



Digitized by Google 



146 



ObexflftehengwtaltiiDg. 



und traturigr sind die auderen Insektenklasseu vertreteu. — Durch die 

f anze Natur des P&ramo geht ein Zug tob Trauer xmä MelanehoHe, und 
ieser Zog verbreitet aich, wenn auch g-emildert, mit dem Paramowetter 
oft über die engen, eingeschlossenen Hochlandsbecken, er teilt sich der 
Bevölkerung, besonders der eiiih» imifchen indianischen mit, und der 
COlArakter des Serrano ist von dt m de» CosteAo oder Tieflandbewohnets 
sa yenoMeden, wie das Klima des Hochlandes Ton dem der Küste.** 

Das Kettengebirge von Mittelgnatcinala wird nuf Grund 
eigener Bereisunir von l>r. Karl Sapper geschildeit * ). Das Gebirge 
erstreckt sieh von 88 '/o*^ l>is 92' '/ w. L. Gr. zwischen 15° und 
n. Br. Die liö('hst<'n (iiptVl mögen 4000 m erreichen, und auf 
kleineren Räumen koumieu Höhenunterschiede von mehr als 3000 m 
vor, wie solche sH'lbst m den Alpen nicht gewöhnlich sind. 

„Die nördlichen Gebiete des Gebirgs bestehen zum grossten Teile aus 
Ealksteinen, welche stellenweise stark dolomitisch werden, zum kleineren 
Teile ans Thonschiefem. Wo letztere gebir^-sbildend auftreten (z. B. bei 
Cajabon, Lanquin), tlnden wir scharfmodellierte, kompliziert gestaltete 
Bei^ormen mit zahllosen, tiefeingeschnittenen Wasserlftiifeii, gerade so, 
wie wir es im gleichen Falle in den Alpen sehen würden Ganz andeis 
aber verhält es sich mit dem Kalkgebirge. Zwar zeigt dasselbe auch hi«r 
manche Eigentilmlichkeften , welche ihm in den eraropÄischen Alpen 
zukommen, und in mancher Hinsicht erinnert es sogar stark an den Karst: 
zahlreiche, zum Teile ripHpngrosse Höhlen (wie die berühmte Höhle von 
San Agnstin Lanquiu) durchziehen das Gestein; Erdfälle sind in ausser- 
ordentlicher Menge vorhanden, nnd wo der Kalkstein staik dolomitisch 
wird (wie bei Coban, Ohicacao u s. w.), erscheint das gan/e Gebirge in 
eine unglaubliche Menge scheinbar regellos zerstreuter, kessel- oder trichter- 
förmiger Einsenkongen nnd steiler, felsiger Kegelberge aufgelöst, welche 
gleich T*arasiten auf den Hängen nnd Tvürken des Gebirges aufsitzen, ohne 
von wesentlicher Bedeutunj^ für den organischen Bau des Gebirges zu 
werden, während sie für die landschaftliche Erscheinung jener Gegenden 
vom grössten Einflüsse sind. Unzählige Bäche verschwinden in dem Uilftigen 
Untergrunde, und auch viele bedeutende Flüsse nehmen auf ziemlich 
ausgedehnten Strecken einen unterirdischen Lauf. Andere Flüsse (Chixoy, 
Cobanflnss) haben das Gebirf^e durchbrochen und so tiefeingeschnittene 
Schluchten erzeugt, welche mit den Klammen der Alpen die grösste Ähn- 
lichkeit besitzen und häutig hohe landschaftliche Kelze bieten. Im all- 
meinen aber zeigt das Kalkgebirge hier 'eine OberflSohenfestaltung, wie 
sie meines Wissens in keinem Teile der europäischen KalkaTpen angetroffen 
wird. 3Iit rasch zunehmender Steilheit der Böschungen ragen die Flanken 
der einzelnen Ketten aus dem Thale empor; allmählich verringern sich 
nach oben hin die Neigungswinkel, nnd endlich erreichen wir den mehr 
oder minder breiten, gerundeten Kamm der Kette, um auf der anderen 
Seite in einer ähnlichen Kurve wieder abzusteigen: die Kämme der Ketten 
stareiohMi oft m^enweit in fast gleichbleibender Höhe weiter« ohne in 
ihnm Verlaufe bedeutende Gipfel oder Einsenkungen aufzuweisen, und 
eben diese auffallende Einförmigkeit der Kammlinie, welche weithin nur 
wenig von einer geraden abweicht oder aber eine Scldangenlinie von sanft 
gerundeten Windungen darstellt» ist das eigenartigste Element im Land- 
schaftsbilde des Kettengebirges von Mittelguatemala. Der Grund dieser 
Erscheinung ist ausser dem jugendlichen geologischen Alter des Gebirges, 
welches fttr manche Teile sicher gestellt ist, in der dichten Pflanzendecke 
zu suchen, welche den Wirkungen der Erosion mächtigen AVid erstand 
entgegensetzt. Die Querthäler sind spärlich und wenig, ausgebildet ; 



^) Ztfldir. d. dentsoh. n. tfsterr. Alpenvereins 189i. 88» p. 367 iL iL 
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manche Ketteu weiäeu überhaupt keine üaerthäler auf; die Längsthäler 
sind aiUMifaliessKelk dweh tektonisdie vorhänge gelnldet worden imd 

werden verhältnismässig selten in ihrer Längsachse vou Wasserlänfen dnidl- 
zogen; weit häutiger fliessen die Wasseradern, hesonders die kleinen, 
senkrecht gegen die Längsrichtung des Thaies nnd verschwinden am Fasse 
der nächsten Bergkette m dem klüftigen Gesteine; anch kommt es Tor, 
dasg ein grösserer Fluss (so der Chajmayic) eine Strecke weit der Längs- 
richtung des Thaies folgt, hernach aber in unterirdischem Laufe den 
angrenzenden Gebirgszng dnrchbri<dit. Durch diese eigenartigen hydro- 
graphischen Verhältnisse wird die Einheit der Bergketten in vielen Fällen 
gewahrt, aber auf Kosten der landschaftlichen Schönheit, wie leicht ein- 
susehfln ut** 

Über Wfistenbildung verbieäiel neh auf Grund eigener An- 
schauungen Prof. J. Walther Eine Reihe wichtiger und charakte- 
ristischer Wüstoner^cheiiiimgeii mu\ in Nordamerika und A£nka 
überraschend ähnlich. Auf der Fahrt durch die Mohavewüste sah 
Prof. Walther längs der Bahnlinie eine fast horizontale Ebene, die 
ganz schwach g<'g«'n die Gnuiit- und vulkanischen (iebirge anstieg, 
.Alle Berge, vulkanische Stromerden, (Tangergüsse un<l Ascheiihügel 
erhoben sich iuselgleieh aus dem ebenen Wüstenlaude. Die hori- 
zontale Ebene und die steilen Berggehänge wurden durch keine 
schuttbedeckte Fusslehne vermittelt^ sondern ohne jeden Übergang 
stiessen Ebene und Bergabhang aneniander. Es macht eben überaus 
fremdartigen £Sndruck, aus einem Rchuttmeere steile Berginseln 
hervortiiuchen zu sehen, und doch ist diese Erscheinung für fast 
alle Wüsten, die ich in Ahika, Indien und Nordamerika gesehen 
habe, charakteristisch. 

Gerade so ins(dgleicb steigen <lie Granitgebirgt> des Sinai oder 
des Charib ui un|)onieren<.ler Mächtigkeit aus der Schuttebene empor. 
Nur lai^sam, kaum merklich, eihebt sich die Ebene bis ireun 
G^biigsfuflse; dann tritt der sackige Granükoloss wie ein Dolomit* 
berg hervor. 

So treten in der Sierra del Diablo die Kohlenkalkplateaus steil 
aus einer unemiesslichen Ebene heraus, und von der Mäclifigkeit der 
in diesen Ebenen aufgehänften Schuttnias-cn kann man sich einen 
Begriff machen, \v<'nn man hört, dass iui I roht rt am Fusse der 
Sierra Van Horn ein Brunnen 1050 Fusa tief im Schutthuide gebohrt 
wurde. Die Ersehemung wird dadurch besonders auffallend, weil 
man an der Mündung 1000 Fuss tiefer Thäler kdn Schuttdeltabemeikti 
sondern auch hier Se hcnriEontale Ebene bis zum Steilufer der Berge 
rdchen sieht 

Wenn man jedes Landschaftsbibl als das Resultat bestinmiter 
Denudationsvorgänge auffasst, so leitet ims schon die vergleichende 
Betrachtung einer solchen Wüstenebene mit ihren Felsklipjx'n <larauf 
hin, dajss dit? Denudation hier anders wirkt als in Europa, Aber noch 
von einem anderen Gesichtspunkte muss diese Horizontalit&t der 
Denudationsflächen m der Wüste unser Interesse beanspruchen. 



^ Verhandl. d. Ges. f. Erdkunde in BerUn 1892. l«. Nr. 1. p. 52 n. iL 
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In den gcologischon Auf^elilüsst n . weh lic mir* Durchschnitte 
durch Teile <ler Erdrinde beobachten hi.sr.eii, tindet man i?ehr häufig, 
dass das GeBtein durch horizontale Fugen in überdnandergelagerte 
Bänke gegliedert wird — man nennt diese Struktur Schichtung. 
Das, was auf dem Querschnitte dner Schichtentafel al» horizontale 
Sdlichtenfn,o:e (^scheint, ist aber nur der Ausdruck daftir. <lass zu • 
einer bestinimt<'n Zeit bei der Bildung jener fTestciiislaiie dir frisch- 
gebildet«' Sedinientoberfläche den Charakter einer wi-it ausiredehiiteii, 
annähernd horizontalen Ebmc hatte. Sehen wir uns auf der heutit^eii 
Krtlobei-Häche nach Uegit>iien um, in denen die frisch gebildeten 
Absätze mit horizontaler Oberflfiehe aufbereitet weiden, so ist m 
erster Linie der Meeresboden und der Boden grosser Landseen zu 
nennen. In ihnen büden sich Ablagerungen mit horizontaler Ober- 
fläche, d. L mit Schichtung. 

Es ist nun von grosser Bedeutung, «larauf hinzuweisen, dass 
ausser dem Meeresgnnide noch eine zweit<? Art von Regionen der 
Erdoberfläche existiert, auf der <lie Deinidationsprodukte mit grosser 
Rofrelniässigkeit auf weiten horizontalen Flächen aufbereitet werden. 
Das sind di** Wüsleii und Ste})j)en. Beide sind alx» BiMunfisräunie. 
welche bei der Diskussion übei' the Entsteliuiiy; ueschii-hleter Ab- 
lagerungen nicht unberücksichtigt bleiben dürfen. Scluchtiuig ent- 
stät nicht nur unter Wasser. 

Bei uns sehen wir lineare Wasserläufe hervortreten, und linear 
sind die Erosionsprodukte angehäuft, lokal erreichen sie grosse 
Mächtigkeit, um daneben fast zu verschwinden. 

In den Wüstenthälem Afrilraa und Nordamerikas sehen wir 
gewaltige Denudationswirkungen, aber nu-gends find^ wir lokale 
Anhäiifunfreii von Deninlationsprodukten. AVir selum ein tiefes Loch 
im ( iehirt^e und können nicht erkennen, wo das fehlende (iestehis- 
material hinuekomnK n i-t ? Wir >ehen lOOO Fns> hohe Steinabstür/e mit 
tiefen, höhleiiäliiiiicheii Buchten, und «.loch tiiuleii wir niigeuds den 
Schutt, der hier w^gearbeitet worden ist Bemerkenswert ist es 
aber auch, dass die Mehrzahl der Depressionen m Wüstengebirgen 
auftreten. Die Landsenkungen am Kaspischen Meere, das Tote MecT, 
die Anunonsoase , das Fayum, die Schotts, die Coloradodepression, 
da.s Death Valley in Kalifoniien, alles sind Erscheinungen m Wüsten* 
Hindern. 

Die Thätiirkeit der Denudation ist eine doppelte. Sie zerstört 
die Felsen der Ei-dob< it1 siehe und transportiert das zerkleinerte 
Material von seinem tlrsprungsg<d)iete fort. 

Bei uns z(;rstört das Wiisser die (Testeüie. Es löst sie chemisch, 
der Spahenirost zerkleinert sie mechanisch. Dasselbe Wasser ist 
die wichtigste Transportkraft in unseren Breiten. In der Wüste 
regnet es nur selten. Das Wasser hat, hochgegriffeu, nur vielleicht 
G& Tage im Jahre Zeit, um Felsen zu zerstören und Schutt zu 
transportieran. 
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Man hat geglaubt, daj^s an den übrigen 300 Tagen die Denu- 
datioii m Wüste ruht. Und doch lehrt em sorgfältiges, un- 
befengenes Stadium^ dass gerade in diesen 300 troä^en Tagen 
die Denudation eme ungemein intensive ist Hdss braint die Sonne 
auf die von keiner Pflanzendecke geschütaste Felsenoberflaehc herab. 
In Texas sind tägliche Temperaturunterschiede von 40^ C. gar 
nicht sf'lt^Mi. 

Kleine und pTosse Steine werden dureli die Tlit/.e gesprenjit. 
Oftmals habe ieh die anemander])assenden Hälften boieher zer- 
sprungenen Kiesel aufgehoben. In Texas sah ich haushohe Granit- 
blocke durch mächtige Sprünge zerteilt» und v. Stonemivitz eizäUte 
nur, wie er das Z^pringen solcher Blöcke gesehen und gehört 
habe. Die verschieden gefärbten Mengte ile des Granits erwärmen 
tjich verschieden stark und fallen 7ai grobem Gruse auseinander. In 
einem Thnle <ler Sierra de los Dolores hatte ein K(\[rf'ii<r\iss die 
steinige Thalsohle mit 3 Fuss tiefem Granilgruse aus<refidlt, der durch 
Insolation im Laute «h-r Jjdire au den (iranitfelsen entstan<l<>n war. 
Tiefe Höhlen wiUcni in den Granit liinehi, wo irgend das Walser 
sich länger hält» und vermehren die Masse des denudierten Materials. 

So werden die Felsen durch trockene Wärme zu einer Zeit 
zer>lört, wo die Denudation durch Wasser auf ein Minimum sinkt. 
Und an den 300 trockenen Tagen de.s Jahres schreitet der Zer^ 
stöningsproz<'ss d( r Felsen ununterbrochen weiter. An den Regen- 
tagen wird natürlich das gelockerte Gesteinsmaterial durch runiendes 
Wasser transportiert , und dass ein solcher Wüsteuregen, der wolken- 
bmchartig hemiederstürzt, ungeheuere Schuttinassen fortfüluen kaiin, 
bedarf keiner Betonung. Die Frage ist nur» ob an den 300 trockenen 
Tagen der Transport von Denudationsprodukten in der Wüste ruht? 
Auch diese Frage müjssen wir vememen. 

„Fast täglich sah ich einzelne Staubsäulen lamrsani über die 
Ebene ziehen. Sie heben grosse Massen lockeren Materials hoch 
in die I^nft. Doit wird es durch honzontnle Luftströmnn<ren erfa^sst 
und weiier<retra[ren. Aber ieh hal)e in Colorado auch «gesehen, wie 
innerhalb einer Vieitelstunde die Wüstenebene von so dicken Staub- 
wolken verhüllt wurde, dass man kaum 2 hn weit sehen konnte, 
während der Blick vorher bb auf yiele Stunden alles zu erkennen 
vennochte. 

So sehen wir, dass in der Wüste, auch wenn es nicht regnet, 
eme Transportkraft vorhanden ist, und dass an den 300 trockenen 
Tagen weder die Zerstönmg der Gesteine, noch der Transport der 
Zerstönmgsprodukte niht. Wir (Tkennon aueh, dass diese ^trockene 
Denudation*^, wie sie ein entrliseher Rezensent genannt hat, ehie 
intensive Denudatiouskraft besitzt und sich mit der denudierenden 
Wirkung des Wassers wohl nicht messen, aber veigldch^ lässt 
UnendUdi schwer aber ist es, einen Massstab zu gewinnen, nach 
welchem man di(» Denudation durch AVasser oder Erosion mit der 
Denudation durch den Wind oder Deflation vergleichen könnte. So- 
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lauge ein ?iolcher Masöntab fehlt, nmsa jede?» Urteil über das 
WhrkungBTeili&ltiiiis beider auf subjekthren Schätzungen beruhen. 

Viele Felsen und Gestemsfllcfa^ der afrikanischen Wüsten 
mnd mit einer eigentümlichen Binde bedeckt^ wdche als ^braune 

Schutzrinde'' oder ^Wüstradack*^ bezeichnet werden knnii. Diesell)e 
findet sich weit verbreitet auch in den Wüabea von Nordamerika; 
und wenn e?* mir fiiilier nicht gelungen war, mir ein endgiltiges 
Vrteil über die Entstehung «lersclben zu bilden, so babe ich jetzt 
in Amerika Beobachtungen gemacht, welche geeignet sind, das 
l^robh'm Heiner Ixisung näher zu führen. v. Steuernwitz hatte 
Anfang September mehrere Exkursionen nach den T^len der Sierra 
del Diablo gemacht, welche er mir später zeigen wollte. Er fand 
die Sandsteuie in dem Thale von Mc. Monis überall mit intensiv 
schwarzbraunen Rinden bedeckt , welche im Sonnenlichte s])e( kig 
glänzten. Ende September ging in jenen Thälern ein Wolkenbmch 
nieder, und als wir Anfang ()kt<)ber in die Thäler der Di!d>lo 
hineindrängen, fanden wir zu unserem Erstaunen, (hiss die Scluitz- 
rinden überall abgt'iissen waren und nur noch an emzelnen Wänden 
in Fetzen hingen. Selbst da, wo auf einem Felsen in emer Ver- 
tiefung Wasser nur gestanden hatte, wo also weniger die mechanische 
als die chemische I&ralt des Wassers wirksam gewesen war, fanden 
wfa* den Wüi't^nlack < iitfernt. Es geht daraus mit Sicherheit hervor, 
was ich vorher nur als Vermutung äu8s(>rn konnte: 

1. dasg die braime Schutzrinde nicht unter Mitwirkung von 

Wasser entsteht, 

2. d;i>- sie da abgerissen und entfernt wird, wo B^nwasser 

hingelangt. 

Diese letztere Thatsache bringt nun auch ehie Erscheinung 
unserem Vei'^täiiduiäse näher, welche bisher ein vullkommeue.s 
liät.sel war. 

Man findet nämlich ui den afrikanischen Wüsten Sandsteine 
oder Kalksteine, seltener Granite in der Weise verwittert, dass die 
Flache einer Felswand von 10 bis 100 em hohen und 5 bis 50 m 
breiten Fenstern durchbrochm wird, zwipchen denen bis meterhohe 
Säulen st^'hen. Hinter diesen Säulen, also im Inneren <ler Fels> 
wand, verläuft ein Gang, welcher bisweilen sso gross ist, dass ein 
Mensch in ihm enthuig kriechen kann. Dass bei der Bildung dieser 
Säulengänge (bis Kegeiiwa.sser eüie Rolle gespielt habe, war Prof. 
Schweinfurth und mir zweifellos gewesen, und nur darüber gingen 
unsere Ansichten auseinander, ob die Säulen einmal von herab- 
rinnenden Begenbäcfaen benetzt worden seien oder die zwischen 
ihnen befindlichen ausgewitterten Löcher. Nach diesen neueren 
Beobachtungen ist e.s zweifellos, dass nur die letzteren durch Wasser 
gebildet worden sein können. 

Professor Sickenbeiger in Kairo beschäftigt sich seit einem 
Jahre mit Untersuchungen über die chemischen Vorgänge bd der 
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Bildung des Wüfltenlackes, und es sind wiclil%e Beeultate von ihm 
SU erwarten, die diese Anndit beetätigen. 

Aus dem bisher Betrachteten geht aber folgendes hervor: Die 
nordamerikanischen Wüsten stinmien in allen wesentlichen und charak- 
teristipohfMi Punkton mit den äg>'ptisch(»ii Wüsten überem. Zwar 
siinl {»Hanzeutrwtrniphisch«' T7nterschie<le augt^nfällig, indem die Wüsten 
Amerikas im DurchscluillU' viel vc^t^etationsrcichcr sind ~ Avahrschcinlich 
als Folge grööijerer Niederschlagsmengen. Ln Zusammenhange damit 
mag es w<äl auch stehen, dass die Erodon eine giössere und ivich- 
tigere BoUe B|Helt, als in Äg^^ten. Aber gemeinsam ist der topo- 
graphische CSiarakter: Das Vorherrschen horizontaler Ebenen mit 
insdgleidi daraus hervortretenden Bergen ; die Häufigkeit von isolierten 
Zeugen oder Inselbergen, von Ajuphitheatern in den Thälern; die 
iiitcTisive Wirkung der Insolation, welche Felsblöcke und Kiesel 
zersprengt, welche polychrome (iranite zu lockcrem Gruse zerfidlen 
lässt; das Auftreten von Pilzfelsen und Säuleugängen und die weite 
Verbreitung der braunen Rinde oder des Wüsteaalackes, eine Er- 
scheinung» welche als spemfische Wirkung trockenen Klimas und 
der B^narmut betrachtet weiden muss. Die denudieiende Wir- 
kung des Windes äussert sidl nicht allein in den Charakteren der 
obengenannten Obertlächenformen , welche sich von Erosionsformen 
we-pntlich miterscheiden , sondern man kann sie direkt beobachten 
und gewaltige Staubstürme (Uu'ch die Wüste ])rau-eii sehen. 

Wie in Nordafrika finden wir auch in Nordamerika vier Typen 
von Deuudationsprodukten oder Sedimenten: Kieslager, Sanddünen, 
Lehmregionen und Balzabsatse. 

Bei solcher Übereinstimmung der wichtigen und nebensSchlichen 
geologischen Erscheinungen in den ireographisch so it (jetreimten 
Wüsten von Ncndafrika und Nordamerika, trotz yerschiedener Vege- 
feitioiis Verhältnisse, ist es wohl berechtigt, das Phänomen der Wüsten- 
biidung als einen tellurischen VorgauL' zu l)etrachten, der ebenso ge- 
setzmässig verläuft, wie die Glazialer-( liciiumgen der Polarzone oder 
die kumulative A'erwitterung im Trupealuxide. Und auf da^ Gebiet 
der Erdgesdiichte übertragen, wird ee unsere Aufgabe, nach den 
Übefiesten fossiler Wüsten m den Schichten der Erdrinde ebenso 
soxgfiiltig zu suchen, wie man neuerdmgs fossile Eiszeiten rekon* 
struiertb 

Aber das Studium der Wüsten hat noch eine andere wiehticre 
Folge. Die Wüste ist ein Extrem kliniatolo<riseii(M- Bedmgungen. 
Trockene Luft und trockene Hitze, welcln- in niL-erem gemässigten 
Klima nur an wenig Tagen im Jahre auitret<^'n, slml in der Wüste 
die grösste Zöt des Jahres iniksam. Ihre Wirkung in der Wüste 
ist eine hervorragende^ bei uns aber wirken sie nur in bescheidenem 
Masse. Allein es wäre einseitig, wollten wu- ihi e denndierende Wir- 
kung bd uns leugnen. Es giebt so viel Erscheinungen bei uns» 
welche nur mit Zwang als eine Wirkung des Wassers und Eises 
erklärt werden können, welche aber leicht vürständiich werden, so- 



Digitized by Google 



152 



ObflrflftcbBiigestoltimg. 



bald wr die bewegte trockene Luft als geologische Kraft anerkennen. 
AVohl nirgends auf der Erdoberfläche wird man die Spuren der 
Erosion vermissen, aber eben so weit verbreitet ist die Wirkung der 

Winddenudation nd«>r Deflation. Ks kommt nur darauf an , dast? 
man vonirteilt^frei die Natur beobachtet und lu'eht dem Wasser Dinge 
zunmtet, welche dar*selbe nicht aus/ufidu'en vernuig.* 

Die Bcfichaffenheit der Kaiahariwüste wird auf Grund 
eigener Beobachtungen von £. Wükinson geschildert^). „Derl^ame 
Kalahariwflste*, sagt er, ^idrd -wahrscheinlich bald nur noch auf 
em sehr beschranktes CJebiet Anwendung: finden dürfen. Bisher 
pflegten die Karten derselben eine Au»dehnun[r zu geben nach ß 
bis und selbst über den Oranjefluss hinaus, nach N id)er den Ngamisec 
hinaus, während die Ostgrenze unter ca. 25*^ ö. Ii. v. (Ir. verlegt 
wurde, und die Westgrenze ganz unbt'>tinniit bheb. Jetzt sind be- 
reite WeötgriquaUuul und Gordonia im S und W von diesem Gebiete 
abgetrennt worden, desgleidmlkitiflGli-Betschuanenland ndidÜdi-von 
Griqualand, und nach den Ergebnisaoi von einigen neuen Ausflügen 
in den Teil di^r Kalahari, wclclier nördlich und westlich von Bet- 
schuanenland hegt, wird die Bezeichnung ^Wüste*^ noch mehr ein- 
geschränkt werden müssen. 

Alh'rdiiiu-s hat der grösstt^ Teil dieses Gebietes sandigen Boden; 
mit Ausnaiuiie des Kununan unrl Molopo, welche jedoch nur wenige 
Meilen von ihn-ii Quellen au.s zutage treten, kommen keine fliessendeu 
Gewässer vor, und überhaupt ist offenes Wasser überall spärlich. 
Dagegen können, wenigstens in Bridsch-Betschuanenland, an vielen 
Punkten Danune erbaut werden, welche zur Trankung vcm grossen 
Viehherden ausreichendes Wasser aufstauen k&uien. Vielfach wird 
auch noch zur Hewässenuig genügend AVasser übrig bleiben. Der 
Sand selbst ist keineswegs imfi'uchtbar, sondern mit Gräsern bedeckt, 
von denen viele als Vi('hfutt<'r Verwen<hing find<'n. Wo der Band 
em mehr rötliches Au.ssehen hat und eisenhaltig ist, kmni er bei 
genügender Bewässenuig und in Jahren mit reichlichen Nietlerschlägen 
selbst ohne Bewässerung ausgesseichnete Ernten an Mais und Eaffer- 
kom lielem. Auf der Länge von Viybiug ist der Begen^ im 
allgemeinen imsreichend , aber weiter nach W scheint er sich zu 
verringern, und in den mir am besten bekannten Gebieten, liesonders 
in der Gegend der grossen Biegimg des Molo{)0, ist der Kegenfall 
vielfach sogar ungenügend, uiu die häuügen Pfannen im Kalksteine 
zu füllen. 

Daher konuut t» dt;nn auch, dass das Land, obwohl nüt Gras 
und dichtem Holzbestande bedeckt und mehr emem Parke als einer 
Wüste ähnlich, nur dfinn bevölkert ist und noch als Wüste be- 
zeichnet werden darl Es darf als ziemlich sicher hingestellt werden, 
dass an den meisten Stidlcn Brunnen erbohrt werden können. Die 
auf der Karte benannten Punkte haben in der grosseren Hälfte des 
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Jahren Wur^f-er entweder in otieiieii ]*t";iiiiien, wo es< .sich erklärhclier- 
weise am wenigsten lange hält, oder in schwachen Quellen in Felsen 
oder in Bruimeii oder in Sickarlöchem; ans l^zt^ren saug^ die 
Eingebotenen das WasBer durdi Bohr in die Höbe, und zwar an 
Stellen, welche an der Oberfläche den Eindruck trocken« n Sandes 
hervorrufen. Die Kichtungen des Molopo» Kununan, Mufiehowing 
lind anderer Fliissbette d<niten, wcmii diei5c jetzt aucli trocken 
lietren. djirauf hin, <lass die Wasserinas-^ n, welche bei den schweren 
Kegenj^üssen im O.-^ten niederfallen, ihren Weg nach Westen nehmen. 
D'd!^ Gesteui besteht, «)weit der Sand ehie Untersuchung zuhei^H, 
mdstens aus äusserst hartem Kalke, dsenhaltigem Schiefrathone oder 
Quarze, welche, vielleicht mit Ausnahme des Kalkes, von den Ein- 
geborenen niemals mit ihren rohen Instrumenten durchbrochen werden 
können.*^ 

Die grosse jxTsische Salzwüste und ihre I^nigebiing 
war Geirenstand einer litU'iarischen Studie von F. linlise Der 
De.scht-i-Ke\vir (d. h. wi'iste Sakebene) bildet ein g»'schlossenes Becken, 
von Bergen eingefat^st, mit Sand, Lehm und anderem Deti'itus ge- 
füllt, reich an Salz, get^peist von zahlreichen Fldsschen und Bachen, 
welche ihm aus den Gebiigen immer von neuem Salz zuf&hroi. 
Tragt dies Becken sclnm hierdurch das Gepräge eines halb aus- 
getrockneten Sees, so hat man vollends dm Ehidnick eines solchen, 
wenn man die grosse Ebene in ihrer ganzen Ausdehnung vor sich 
sieht. Nach den Karten, die freilich in orographi scher und hydro- 
graphischer Beziehung auf Genauigkeit nicht viel Anspruch erheben 
dürften, i«t der eigentliche Descht-i-Kewir, soweit er nämhch eine 
von Bergen nicht unterbrochene Fläche bildet, etw^a 55000 qbm 
gross. Die nördlichen und östlichen Bandberge waren längst einiger- 
massen b^annt; dieH^enznge abor, die ihn nac^ Westen von der 
Kmn-Kaschimer Wüste scheiden, hat der englische Leutnnnt Vaughan 
im Jahre 1887 zum ersten Male bereist. ^) Noch ganz unbekannt ist 
der Südrand bis auf eine kurze Strecke h* i DseliciKlnk. 

Die Depressionsgebiete dieses Wüst*'nlaii<K s, welche die Perser 
Deria-i-iiemek (Salzsei^i) nennen, sind im eigeutUcheii Sinne Salz- 
muldeu, hi denen die sie ausfüllende Sole mit einer Kruste kristal- 
lmischen Salzes Aberzogen ist Der weitaus grössere Teil des Kewir 
besteht aus Salzmoor von lehmiger Beschafienheit mit einer tdls 
glatten, teils scholligen Oberfläche. 

In der Nähe der Randberge allein vermögen Organismen zu 
existieren. Die flachen Betten der voti den Bergen konunenden 
Giessbäche, welche nur einen kurzen Lauf haben und schon zeitig 



') Deutsche Bvndsehan für Geographie lö* 2. Heft. 

*i In den Proceedini:'' ot tlie Hoyal i^rographical Society (LoiKlon) 
XU. 10. Oktober lb9ü erschien ein Keferat des Sir Frederic Goidämit übei 
Yaughan's Bdse Tom Persischen Qelfe über Jead und Senman nadi Bed- 
sehistan. 
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im Fiiihjahi'e was^erleer werden, hüuI oft von den in» März und 
April reich blfihmdeii TamariskenbOschen eingefasat 

Tiere zeigen sich nur Tereinzelt als Irr^ste, z. R Eidechsen 

und Schniettt rlinge. 

Die Höhenzüge im Umkreise des Kewir sind, wie die meisten 
Berge Persi(>iis, von rötlicher Für!)« , felsig und naekt, von sehr zer- 
klüfteten Fdnncii und in spitze (Jij)fel juisbnifcnd. Man coht viel- 
leicht nicht sehr feld . wenn man ihre mittlt n' Hölic anf 100 m, 
die hervorragenderen Gipfel auf 500 bis 600 m über der Ebene 
schätzt 

Die gesamten Naturverhaltnisse bieten Tiel Übereinstimmendes 

mit denjenigen Turans, namentlich was das Ü])erwiogen der jüngeren 
geologischen Fonnationen, die Yenvitterbarkeit der Gesteine und ins- 
besondere die Wüst<'idjildung betriltl. Da aneh die khniMtischcn 
Bedingimgen ähnliche sind: starke Insolation, grosse Teiiijx r;itur- 
diÖerenzen zwischen Tag und Nacht. Regj'nmangel im gn»->< ivn 
Teile des Jahres, heftige, aber ntsch vorübergehende Isiederschiäge 
in der feuditen Jahresse^ oft eintretende int^wire Iiuf6ENzflniungen, 
so Ist die Gleichartigkeit der ])hy.<4ika]isch- geographischen Ersdiei- 
nungen selbstTerständlich. 

Nach BlandfonP) sind die mächtigen Ablagerungen von Thon 
und Sand, welche jetzt die Wüstenebene bedecken, lacustre Bil- 
dungen der Quailfirperiode , und er nimmt an, <lass zn jt-ner Zeit 
Flüss(- die Erosion der (Tcbirp- bewirkt und jene Massen in das 
Seebecken gescldeppt habi'ii. Der Zufluss aus den heutigen Flüssen 
genügt bei weitem nicht, um grössere Flächen unter Wasser zu er- 
halten , Kumal hei der starken Verdunstung in dem Wüstenklima. 
Daher 'smd nur die niedrigste Stellen des Kewir stets mit Sole 
bedeckt, im ül)rijL^* n -teilt derselbe ein gewaltiges Moor dar. Die 
Salzkrusten sind im Frühjahre meist rein weiss und glänzend, indem 
sich aus der Solf, die im Winter die Salzmulde bedeckt hat» frisches 
Salz auskristallisieit." 

Die Ca üon -Schi cht des Colorado ist von Prof. Johmni 
Walther besucht wordeu imd wii'd von ihm als interessantes Bei- 
spiel der kombinierten Wirkung von Erosion und Deflation geschildert*). 

„Am besten kaim mau das Verhältnis des Coloradubettes zum Canon 
erkennen, wenn man IftOgS des oberrai Randes nach Osten wandert, endlieh 
den Punkt erreicht, an welchem der spanische Feldherr Coronado 1592 zum 
ersten Male das Colorado Canon sah und beschrieb. Spanisch Point liegt an 
der Spitze einer jener bewaldeten Landsongen, velcaie so weit gmn die 
Mitte der Schlucht vortreten, dass man den Flnas anf eine beoftäitliche 
Strecke in seiner Mittellinie überschauen kann. 

Es ist schon von Diülon hervorgehoben worden, und der Blick von 
Spanisch Point lässt es leicht erkennen, dass die Canon -Sehlnoht in zwei 
Teile zerfallt In der Tiefe sieht man den Fluss in einer engen Gneis- 
schlucht dahinströmeu, und dumpf tönt das Brausen des gewaltigen Flusses 

*) In „Eastern Peraia". II (1876) p. 469. 

*) Verhandl. d. Gesellsch. f. Erdkunde su Berlin 1892. p. 62. 
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ins Ohr, der neiue braunroten Inten über ätrouuichueiieu und lüippeu 
wälzt. Das Bett ist manchmal so en^, dass die Felsen senkrecht 1000 m 

hoch ans dem Wasser aufsteio;en, tiiid mir iiirlem wir uns nach Norden 
wenden, wo der Little-Colorado aus einem steilen Felsenthore hervorbricht, 
sehen wir das Fhissbett verbreitert und so^ar von grünen Streifen niedrigen 
Oebüsches jsreaäumt. 

Dass diese vom Colorado dnrchströmte, meist schlnchtartig enge Klamm 
meist Wirkung der Erosion ist, dass sie durch den Fluss eingeschnitten 
wurde und sich noch hente weiter vertieft — darüber kann kein Zweifel 
herrschen. Aber indein wir unseren Blick auf den Kand der inneren 
jBroalonsriune richten, sehen wir auf einmal ein anderes Landachaftsbild. 
0ie von SUnr und Devon ^bildeten Schichten stellen eine mehrere Kilo- 
meter breite Stufe dar, die von Dullon als die „Esplanade" bezeichnet 
wurde. Die Schichtenköpfe treten als zarte Isohypsenlinien deutlich hervor, 
nnd mit sehr geringer Steigung verbreitert aivh das Thal, bis dann aber- 
mals 1000 m hohe Abstllne folgen 

Aber die Verbreiterung oberhalb der Esplauade ist nicht gleichmässio", 
denn die Landzunge von Spanisch Point bildet eine Steilwand, die nur 
wenige Kilometer vom Flusse entfernt ist, wShrend danehen ttefe halb- 
kreisförmige Thalkessel 5 bis 8 hn weit in die Hochebene eindring-en nnd 
dadurch den Band der Canonschlacht von der £rosionsrinne des Flusses 
wohl Ins in 10 Am entfernen. 

Würden wir ans der Vogelperspektive auf das ganze Thalsystem 
herab^f h^nen, so sähen wir in der Mitte eine gleichmässigfe , steil ein- 

feschniiteue Thalrinne, die sich nach oben mit einem Male stark ver- 
reitert und mit halbkreisförmigen tiefen Bnchten hesetst erscheint. 
Blicken wir von Spanisch Point nach Westen, so sehen wir in ein 
solches Amphitheater hinein. Mit 800 m hohen Steilwänden tritt es aus 
der Esplanade herans, nirgends kSnnte der kfthne Foss eines Bergsteigers 
heraufkletteru, und mit dumpfem Gepolter stürzen die Blöcke, die unser 
Fuss am Abgrunde löst, in die gewaltii,^e Tiefe Der obere Rand ist so 
scharf, wie mit dem Messer ^geschnitten ; nirgends sahen wir ein Bach- 
gerinne herabrieseln, ja die Plateaufläche senkt sich vom Rande ab so 
entschieden nach dem Lande zu, dass selbst bei starken RegengUssen kein 
Starzbach über den Rand stürzen könnte. Das ganze Gebiet wird nach 
dem Lande sn, von der ScUncht weg, entwfissert. 

Wie ein Rätsel erscheinen uns jetzt diese Amphitheater, um so rätsel- 
hafter, wenn wir von Major Powell, dem berühmten Erforscher des Canon, 
hören, wie selten es liier regnet. Major Powell hatte es nicht für nötig 
gehalten, Zelte für ans mitznnehmen, und als wir in einer bösen Oewltter- 
nacht zitternd um das qualmende Feuer lacren, nnf::eHchützt gegen den 
Hagel und strömenden Regen, da hat wohl mancher von uns den Eindruck 

f ewonnen, dass wir uns ni einer niederschlagreichen Gegend befinden. 
Jnd doch war jenes Gewitter eine unvorhergesehene Ansnahme. Aber 
selbst wenn es hier häufiger regnete, als es wirklich der Fall ist, so würde 
wegen der Topographischen Abflussverhältnisse nur das Wasser erodierend 
in den Amphitheaterthäleni wirken l^nnoi, wdches auf die m<die der- 
selben föllt. Solche Sturzregen können also wohl, wie es uns Major 
Powell anschaulich schilderte, allen den Schutt in die Tiefe schwemmen, 
der sich im Laufe der regenlosen Zeit gelockert hat, aber die denon- 
dierende W^irkung des Wassers kann hier nur sekundär sein. 

Aber wo ist die Kraft, welelie solche Amphitheater ausjrrub, wo ist 
die Ursache so seltsamer Denuudationsformen.^ Wiederum stehen wir vor 
der Frage, ob in diesen Thalkesseln während der vielleicht 300 regenlosen 
Tage die Denudation ruht V 

Und wenn wir unbefangen beobachten, was für Kräfte an den 300 
regenlosen Tagen wirken, so sehen wir trockene Lnft nnd trockene Wärme 
ihrSan seistSrenden Einflnss anf die Felsen ansühen. Der für solehe Vor- 



Digitized by Google 



156 



Oberflächengestaltung. 



giiuge ^rescliulte Blick erkennt, daas die Wärme de<j Tages, abwechselnd 
mit nädiilicher Kälte dieselbe Wirkinig sn üben vermagr« wie der Spalten- 
frost in unseren Breiten. Temperaturunterscbicflc von 30® C. haben wir 
im Canon selbst erlebt. So dringen Insolation und Verwitterung in den 
Felaen hinein, lockern das Gestein, und der Wind entfuhrt das leichte 
Verwitterunsfspulvcr. Die härteren Gesteinsbänke werden ohne Hilfe ero- 
dierenden Wassers untergraben, hängen über und warten des ersten 
Gewittergussea. Jetzt kommt einer jener seltenen Wolkenbrüche. Das 
Wasser findet ttberall lockeren Schutt und wackelige Felsblücke. Infolge 
dessen kann die relativ sferinere Menge des Wassers riTif viel grössere 
Masse von Schutt lösen und in die Tiefe reissen, den dann der Colorado 
hinaus in den Golf Ton Kalifornien transportiert. 

So st'lipu wir am Cafson des Colorado ein iiitoressantes Beispiel der 
kombinierten W^irkung von Erosion und Deflation. Wir erkennen in der 
inneren Schlucht eine reine Erosionsrinne, wir beobachten, dass die obwoL 
Amphitheater nur der dnieh Deflation nntersttttsten Erosion ihre Hiisteiiz 
Tfiraanken." 

Die transkaspische Niederung zwischen 55^ und 67^ ö. L. 

1111(1 36° und 40» n. Br. ist 1886—1888 von W. N. Obmt-chew 
<lurchfor.scht worden, der nuTinit hr ]SIitteilun<reii über die Ergebnisse 
seiner Unteivucbunircii niaciit Das Ust-Urt-Plateau und die oA- 
lieho Hälfte der traii.-*ka>-{)is< heii Niederung niuss zu Ende de.< oberen 
I*lit)('än8 trocken jrelepl sein. Nach der Trockenlegung wunle die 
öbtlicht! Hälfte allmählich Wüste. Bei einein ehemaligen 140 m 
über dem heutigen Spiegel des Kaspisces vorhandenen Wasserstande 
fand eine Vereinigung dieses Sees mit dem Aralsee statt, zwisdien 
Ust-Urt und Ungus. 

Während des Rückzuges dis Wassers aus diesem CJebiete 
bild<'ten sich auf dein Boden des Beek<'ns die aralokaspischen Ab- 
lagenuigen, am I'fer aber entstanden Diüien, die dann uii Laufe 
der Zeit auch zur sandigen Wüste umgewandelt wurden. Die ver- 
schiedenartige Entjjtehung der turkmenischen Wübte, deren Bezeich- 
nung Kara-kum, d. l schwarzer Band, nicht durch die Farbe des 
Wüstensandes bedmgt ist, prägt sich noch jetet in ihrer Oberflachen- 
beschaffenheit aus. Es sind hier zu unterscheiden: 1. Barchansande, 
2. Hügelsande, 3. sandige Steppe, 4. Rüekensande, 5. Dünensande; 
ihrer Entstehung nach zerfallen sie in drei Kat^rien: Meeres-, fluss- 
und Festlandssande. 

Festlands- und Flusssande lagern sich bei ilirer Entste llung 
zuerst in Barclianen ai), gehen dann in Hügelsande über und kommen 
sdiliesslich zur Buhe in der Form der «undigen Steppe. Diese drei 
Formen flnden sich m der ostlichen Hälfte der transkaspischen 
Niedening. Die Meeressande dagegen treten zunächst in Dünen 
auf; dtirch den Einfluss der Atmosphärilien, des Wuides, Regens 
und der Tierwelt gehen die Dünen über in die Handrücken, die 
die Oberfläelie - westiirlieii Teiles des Gebietes ]»ilden: das Stadium 
der saudigen »Steppe ist hier iiirgeud}$ erreicht worden. 



^) Sapiski der Kais. Rnss Oeogr. GeseUsohaft 1891. 
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Die 1 5 bis 25 Tu^s hohen Barchaiie haben die typische Ge!*talt 
dnes Pferdeiiutkiioeheiis, mit einer der hern<chen(h'ii Winchichtuni; 
zugewendeteu flachen (6 — 17°) und einer «teilen (30 — 40°) Unter- 
Windseite. 

Die Form der „Hügel'' ist sehr imregeknafisig, aber auf allen 
Sditen haben sie sehr flache Böschung^; sie sind ein^ wenige bis 
etwa 30 Fus^s hoch. 

Die sandige Steppe zeigt pich als Ebene mit sandigem Boden 

und mit einigen flachen Hügeln und Vcrtiefiniircn. 

Die Rückensande treten in langen, 50 bis 70 Fuss hohen und 
200 bis 300 Vuiüi voneinander entfernten Kücken von bestimmter 
Richtung in je einem Gebiete auf; sie werden oft von einem zweiten 
Systeme niedrigerer Rücken unter emem Winkel durchschnitten. 

Dünen finden sich jetzt in dem durchforscht4?n Gebiete nur 
um östlichen Ufer des Kaspi auf der Halbinsel Dardsha bei 
Michailowsk ^). 

Das Wandern der Dünen auf der Kurischen Nehrung 
schildert Uhl*). Durch diese- wandernden Dünen ^ist niclit juu" der 
Wald zerstört worden, der früher die Jsehrung bedeckte; m den letzU'n 
beiden Jahrhunderten sind nicht weniger als sechs blühende Dörfer 
durch Sandwehen derartig v^schüttet, dass, wie bei Karwaiten, über 
der ahen Dorfstätte sidi jetzt eme 60 m hohe Düne türmt, oder, wie bei 
Kunzen, dass das frühere Dorf wieder auf d(T Seesdte zum Vorscheuie 
kommt, nachdem (He Düne über (Uisselbe hm weggewandert ist. Noch 
interessanter hegen che Verhältnisse bei Alt- luid N('u-7'ilIkopp<'n, 
das, nachdem es an einer Stelle verschüttet war, an einer /weiten 
neu autgebaut wurde, und nachilem aucii dies(! von den Saudwelleu 
begraben, auf der ersten inzwischen wieder frei gewehten Strecke zum 
dritten Male einditet ist Die alten noch bestehenden Karten (die 
SchrSter'sche vom An&nge dieses Jahrhunderts und die vom Ministerium 
1 840 publizierte* Kuatenkarte) haben nach heutigen Ansprüchen allein 
dings nicht das Mass von Genauigkeit, welches fiü- wissenschaftliche 
Zwecke gefordeit wird, trotzdem geben sie un Vergleiche mit tlen letzten 
Aufnahmen des (Teneralstalics einen Anhalt iiber das Wandern d<M- 
Dunen. Es haben aber seit ( ;i. 40 Jahren auf zahlreichen »Stationen iler 
Nehrung Messungen stattgefunden, welche mit den Ermittelungen durch 
das voriiandene Kartemmaterial ziemlich übereinstimmen. Um das 
Wandern der Dünen recht zu verstehen, verdient erwähnt zu werden, 
dass die Nehrung in ihrem Diluvium fest steht, wie jedes andere Land, 
der auf ihm lagernde Sand, d«r aus der See hier angeworfen ist, 
hat aber da, wo er den Wasserspiegel überragt, sich zu Dünen an- 
gehäuft und wandert allmählich, da das <Mnzelne Sandkorn so fein 
ist, dass es vom Winde bewegt wird, über die Nehrung ins Haff 
zu, dasselbe zum Teile ausfüllend. Es resultiert daiaus eine stet« 

M Kalkowsky im Neuen Jahrbuche für Mineralogie 1892. 2. p. 277. 
^ Ans allen Weltteilen 1992. p. 198. 
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Verbreiterung der Nehrung nach Oöten. Dieses Wechsehi der 
Nehnmgsbreite ist den Befwohnem auch YDEkommeii bekännt» sie «r- 
klaren ^en Haken» d. h. jeden Vorsprimg ins Haff, für einen schon 

ins Haff gewehten Berg. Die Messung* n Imben nun ergeben, dass 
die Wanderung dorchBchnit flieh 6 m im Jahre betragt. Lokale 
Verhältnis;<e bedingen ein Mt'hr oder Weniger. Ein schnelleres Vor- 
rücken ist meist bedingt <hir('h AVinddnrchnsse oder ursprüngliche 
Unterbrechunge n des l)mionl\aninit's, welelio Umstände die Kraft des 
Windes steigern. Nach dem genannten Masse wuide der Zeitraum 
berechnet, in weldiem das b^ts erwähnte FiUkoppen zum dritten 
Male begraben werden wfirde, und es wäre die Kata8tio])h(^ zum 
berechneten Termine eingetreten, hatte nicht die Regierung sieh ent- 
schlossen, mit bedeutenrlen C^fem den Wanderberg festzulegen, 
bevor es zu spät war. Das ermittelte Mass von 6 m ist das arith- 
metische ^^itt«'l von 40 Beobaehtnngsjalncn. K< variiert, wenn schon 
nirlit hcdt utend, in drn verschiedenen Jahren je Jiach dem Miusse 
der Niederschläge luid des vorherrschenden Windes. Es würde be- 
deutender sein, wenn nicht der vorherrschende Westwind gleichzeitig 
oft Regen brächte^ der das Verwehen beemträchtigt, und wenn nicht 
der zeitweise eintretende Ostwmd den Sand zum Teile wieder nach 
der See zurückführte. Durch die stattgehabten Messungen ist aber 
auch die Richtun<r des Wanderns der Dünen festgestellt, und zwar 
ist dieselbe eine fast rein östliche. Behron<lt prognostiziert allen Neh- 
rnn<:s(lörfeni denselben Untergang «'''s Begrabdiwerdens, wie den ver- 
sehoiienen Negi-hi, Kunzen, »Stangem'ode, Neu-Lettenwaide, Ivctten- 
Widde u. s. w., und jeder, der dem Wanderi)rozesse der Dünen an 
Ort imd Stelle längere Zeit beobachtend gegenüber gestanden hat, 
wird ihm recht gel^n. Dass das Absterben bei Schwarzort, Nidden 
und Rossitten später erfolgt, als bei <len mideren Dörfeni, ist darin 
begründet^ dass zunächst noch der si(> schützende Wald, auf dessen 
Erhaltung die G(Mnein(len alle Sorgfalt verwenden, wohl wissend, 
dass seine Lebensdauer auch (He ilirige bedingt, ganz verschüttet 
werden nuiss, welcher natürlich (his Verwehen verlangsamt. Seine 
Schlüsse beziehen sich aber weiter auf das ganze Haü' und seine 
Umgebungen. Er giebt dne Massenberechnung des auf der Kehrung 
lag^den Dünensandes — wobei die tägliche Zufuhr aus der See 
nicht mitgerechnet ist — und berechnet aus den bekannten Hefen 
des Haffes den Bedarf an Sand zum Zuschütten desselben bis zum 
Niveau des mittleren Wasserstandes. Die Rechnung ergebt, dass 
in wenig ühw 200 dahren der gimzo nönlliche Teil des Ilalfes 
von der Wie(.U'nl)urger Ecke bis Meinel festes Land ist. Ob <lie 
gewaltigen Wasser der Memel dann nocli ihn^n Weg ms Meer durch 
das heutige Tief nehmen werden oder sich, was wahrscheinlicher, 
andere, vielleicht die früher bestandenen Abzüge wieder bahnen 
werden, sind Doktoi^ngen, die dahmgestellt bleiben mögen/ 
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Temperaturmesslingen in der Tiefe, In der geologischen 
Sektion der American ^Vssociation for the A<1vaiicenient of Science, 
welche zu Wnshinj^ton ta^^te, pib William Hallock < iii. ii vorläufisjen 
Bericht über die Teuiperaturmessunsr^'H, weicht' in <lt iii 4500 Fuss liefen 
Brunnen zu Wheeling, AV.-Va., ausgeführt worden sind. Vor den 
Bohilöchem sa Sperenberg und ScUadebacfa hat das ameiikanische 
den grossen Vorzog, dass es troc&en ist, und somit die durch das 
Wasser veranlassten Str^iiiiigen kdne besonderen experimentellen 
Schwieriirkeiten für die Messung der Temperatur der einzelnen 
Schichten darbieten. Nur bis zur Tiffe von 1570 Fuss ist der 
Brunnen ausgekleidet. tlbfr dio Ergehnisse der Messungen ent- 
nehmen wir der ..Nalun-" f«>lgcn<le Daten. Die Teinjx'ratur betruc: in 
1350 Fuss 6S.75'^ F. (20.4® C.) und .«^^Lieg bis auf 110.15^ F. 
(43.4® 0.) in 4462 Fuss Tiefe; sie zeigte m der oberen Hälfte des 
nicht eingefassten Teiles eine langsame Zunahme mit der Tiefe, 1 ® F. 
auf 80 — 90 Fuss, während sie im unteren Teile ein schndUfflKS 
Wachsen erkennen liess, 1 F, auf 60 Fuss. Hallock vennutet 
je(h^<'h, (hiss die schnellere Temperaturzunahme in der Nähe des 
Grundes lun* eine temporäre war. Eine Vergleichiuig der drei tiefsten . 
Bohrhk lier, aii> < leiien Teuiperaturuiessungen vorliegen, ergiebt folgende 
Temperaturgefälle : 

Fusi für GeflMBi' T«aip«r«tur 

10 i<'. tiefe oben am Hoden 

Sperenberg. . 59.2 4170 47.8» F. 118 6« F. 
Wheeling . . 74.9 4600 51.3« „ 110.3» , 

Schladebach . 65.0 5740 Ö1.9* « 135.5« , 

Hallock giebt der Hoffiiung Ausdruck, dass das ?)ohren, wenn 
es auch momentan eingestellt ist, doch noch bis zur Tiefe von 5500 
oder 6000 Fuss fortgesetzt werden wird*). 

Die Erdtemperatiir im Bohrloche zu Sulz a. Neckar ist 
von P. Braun und K. AVaitz untersuchf worden-). Dieses Bolu'loch 
(8^ 30' östl. L. v. Gr., 48 22' nördl. Br., 439 9n Meereöhöhe) hat 
von 1888—90 eine Tiefe von 906 m erreicht, wovon 575 m ver- 
rohrt waren. Das Wasser stand bis 120 m unter Tag, und die 
Messungen geschahen nur in dem 75 mm weiten un verrohrten Teile. 
Die mittlere Jahrestemperatur von Sulz ist im 50-jährigen Durch' 
schnitte -f" 8.05° ("., und man kann diese Temperatur als diejenige 
der Sclii<]ite!i in 20 m Tiefe annehmen. Durch Afessung wurde 
gefimden in 593 m Tiefe 31.76^ in 710 m Tief,- 36.66 <^ C. 
Aus diesen drei Angaben folgt eine geothemiische Tiefenütufe von 
25 m pro C. 

Der Einfluss der Meereshohe auf die Bodentemperatur 
ist noch wenig untersucht worden. Prof. Ebennayer giebt nun auf 

Naturwissenschaftliche Rundschau 1802. p. 28. 

Jahreshefte d. Ver. f. vaterläud. Naturkunde in Württemberg 1892. 

1—12. 
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Oruiid <l('s Materials, welches die zehn forstlich - iiieteorolofrisclieii 
Stationeil in Jiayerii in Hölienhigen zwischen 136 und 1130 m durch 
meistenteils 10 — 12 -jährige regelmässige Beobachtungen geliefert 
haben y folgende Hauptergebnisse: ,1. Mit steigender Meäeshöhe 
nimmt die Temperatur des Bodens sowohl im Jahresmittel als in 
den einzebien Monaten und Jahreszeiten ab. 2. Die grosste Ab- 
nahme machte sich in Höhenlagen zwischen 500 und 800 m gehend. 
3. Im Friihjnhre und Sommer hat die Meereshöhe auf die Ab- 
schwächung der IJodentempeiatur einen viel grosseren Einfluss als 
im Winter. 4. Eine besonders beacliten.NWerte Einwirkung auf die 
Boden wärme hat die bayeri.sche Hochebene. Im Jaluesmittel mul 
während des Winterhalbjahres ist die Bodentemperatur derselben 
normal und entspricht ihrer Höhenbge. Im Sommerhalbjahre, ins- 
besondere vom Mai bis August, macht sich aber die mit der verti- 
kalen Erhebung allgemein zunehmende Intensität der Sonnenstrahlung 
auf der Hochebene weit stärker geltend, als auf Bergkuppen von 
gleicher Höhe, wie z. B im Ivohrbrunnen im Sj>e«art. In folge dessen 
ist fi'u" die Hochebene eine relativ starke Bodeneiw iinnnng wälu"end 
de8 Sommerhalbjahres sehr charakteristisch. 5. hn W'uiterhalbjahi'e 
ist die Bodenkrume (bis zu 90 cm Tiefe) in allen Höhenlagen um 
2 bis 2Vt® warmer als die äussere Luft; im Sommer findet sich nur 
in den oberen Bodenschichten bis zu 30 oder 40 cm Tiefe em 
Wärmeüberschuss von 1 bis iVa^, wähi'end die imteren Schichten 
innerhalb der Wurzelregion (von 60 bis 90 nn) um 1 bis IV«** 
kälter sind als die Luft. Die tiefer gelegenen Orte mit hoher Boden- 
temporatur sind auch in dieser Beziehung den kälteren Gebirgsböden 
gegenüber etwas bevorzugt. 6. Die jährlichen Temperaturschwankungen 
im Boden vermindern sich mit zunehmender Metueshöhe. 7. Jede 
Verminderung der Bodenwaime hat eine geringere chemische Thätig- 
keit und eine Abnahme seiner Produktionsfähigkeit zur Folge.* 

Der Eiufluss lebender und toter Bodenbcdt ekung 
auf die Bodentemperatur wurde ebenfalls von E, Ebermayer 
untersucht.*) ..Gruben von entsprechenden Dimensionen, geffdlt mit 
humusreicher Gartenerde, wurden je mit jungen Buchen und Fichten- 
pflanzen besetzt, mit Gras be.sämt und mit totem Moose belegt, während 
die fünfte (irul)e ohne Bedeckung bheb. 

Die Temperatur des Bodens wurde fOnf Jahre hinteiemander 
mit täglich zweimaliger Ablesung m vier Abständen bis 90 cm 
Tiefe beobachtet. 

Der £influB8 der Bodendecke auf die Jahreswärme äussert sich 
vorzugsweis(^ nur in den oberen Bodenschichten bis auf etwa 50 cm 
Tiefe; in 90 cm Tiefe verschwindet der l^nterschied der Temj>eratur 
im bedeckten und unbedeckten Boden vollständig, wogegen nach 



Wollny's Forschuiij^eu a. d. Ooh der A^riknlturcliemie 14. p. 379. 
Austuhrlichts ileferat von Breiteulolmer iu tler Meteorol. Zeitschrift 1892. 
p. (86), welches oben im Texte wiedergegeben. 
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früheren Be()]>aehtuiirr«'n EhormnverV der eiironllielu' WaLlbodeii 
iu 120 cm Tiefe ii«x'h um etwa 1.5^ kälter befunden wurde, als 
eine unbewaldete Fläche. E;< ist sonaeh fiu* die Ennitteluni^ der 
Temperatur eines Bodeiiö von über ein Meter Tiefe gieiehgiltig, ob 
derselbe kahl oder ir^dwie bepflanst ist Nur der Wald selbst 
oder grössere Baumgmppen machen eine Ausnahme. 

Die Bodendecken wirken je nach ihrer Natur nicht glei^h- 
mässig. Das Jahresmittel der Temperatur bis 60 cm Tiefe ist unter 
Moos und Ra.sen höher, luiter Buchen und Ficht4»n niedrigrer als im 
kahlen Boden. Am wärmsten /eiirle sieli der Boden unter Moos. 
Die VerjxleiebnnL' der mittleren Temperatur des Bodens bis 60 cm 
Tiefe mit tler Luiltemperatur ergab, da«?« »äuitliche Bötleu wärmer 
waren ab die Luft 

Der Wechsel von wannen und kalten Jahrgängen hat auf die 
Temperatur der Luft grosseren Emfluss als auf die Bodenwarme, 
wobei die BedeckungswcMse eine beachtenswerte Rolle spielt. Der 
Unterschied zwischen Boden - und Lufttemperatur ist in kalten 
»Jahren p-össer. weil im humusreichen B<idi'n , womit experiinentiert 
wurde, Wärme «rleichsam aufgi'speichert wird. Diese erwärmende 
Eigenschaft des Hunuis macht sich jedoch infolge der schlechl^'U 
Leitungisfähigkeit desselben nm* in den unteren Bodenschichten 
geltend, wogegen in der Oberfläche Warmeausstrahlting und Wärme- 
kapazität einen entgegengesetzten Effekt atisüben. Je nach der 
Jahi ( szeit wirken die Bodendecken in sehr verschiedaier "\V. auf 
die Bodenteniperatur ein, aber nur bis 60 an Tiefe. Lebende 
Pflanzeiulecken < r-clnveren im Frühjahre und Soimner wegen starker 
Beschattung die J'^rwäniumg des Bodens. Wintergrüne Koniferen 
Bchützen dagegen im Wint<'r gleicli wie eine Moosdecke vor 
Wanne Verlust. Überhaupt bewalut t>ine Moosdecki', .<owie imderes 
totes vegetabilisches Material, allezeit die vom Boden au^ge> 
nommene Wärme am besten. Vom Juni bis März, also durch 
neun Monate, ist in allen Bodenarten der Wurzelraum wärmer als 
<Ke äussere Luft. Gleichwohl finden Jahrgangs- und witterungsweise 
auch Varialiotieii statt. Die Bodendecken wirken abschwächend auf 
<lie Temperaliirextreme und Wäniieschwankungen im Boden. Die 
Jahresanijdituden erreichen in der äu.sseren Luft viel höhere Werte 
als innerhalb der Bodenoberliäehe."' 



4. Erdmagnetismus. 

Magnetische Beobachtungen im deutschen Küsten- 
gebiete 1891 geh(")rten zu den Hauptaufgaben der Deutschen See- 
warte in Hainbuig. Dr. Neumayer teilt folgende Ergebnisse für 
1S91 mit»): 

Hamburg: Deklüiation für 1691.46 ün Mittel 12*^ 3.71' W. 
Ann. d. Hydrographie 1892. p. 158. 

Klais, Jatelmol» m. 11 
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Ijiklination für 1891.55: 67^ 48.85'; Horizontalmteiisitat: Mittel 
für 1891.52: 0.179 15 C. G. S. 

T.übi'ck: Deklinaüon 1891.5 Mittd 12<* 2.66', Inklination 
1S91.5 67^ 58.8', Horizontalintfiij^ität : 0.17862 C. G. S, 

Rostock: Deklination 1891.5: 11« 14.05' W. 

Barth: DekUnation 1891.5: 0.aO' W. 

Wustrow: Deklination 1891.5: 11" 4.19' W. 

Flensburg: Deklination 1891.6: 12^ 31.20' W. 

AVilh< Imshaven: Deklination 1891.52: 13^ 16.15' W, Inkli- 
nation 1891.52: 67<^ 57.65', Horizontaliutensitat: 1891.53: 0.179 29 
C. G. S. 

Magnetisfhe Boohachtungen an der Küste der Adria 
.«ind 1 889 und 1 890 auf Anordnung des k. k. ReichskriegsnüniHteriums 
ausgeführt worden^). Nachstehend folgen die abgeleiteten Werte 
für 1890.0. 









1 




1 






1890 




Ort 




Br«ite 


lAngQ 


Deklinittioa 


Inklination 


Hör -Intens. 






N. 


0. ». 


6r. 




Kord 1 


C. O. 8. 


Triest . 


* • 


45» 39' 


13» 46' 1 


10» 


27.0' 


61« 


22.4' 


0.21621 


Pirano . 




45 


32 


13 


34 t 


10 


31 2 


6t 


18.8 


0.21653 


Venedig , 


• * 


45 


25 


12 


23 


10 


59.8 


61 


24.6 ' 


0.21622 


Fioiue 




45 


20 


14 


26 


10 


7.7 


61 


3.1 1 


0 2i7U2 


Plsiiko. . 


: : 


45 


15 


13 


67 1 


10 


29.2 


6! 


58 1 


0.21754 


Parenzo . 




45 


14 


13 


3r. 


10 


31.9 


61 


7.4 


0 21766 


Malinska . 




45 


8 


11 


ri 


10 


*.} 2 


t;u 


55.5 


0.21S79 


Rovigno . 




45 


5 


13 


3b 


10 


26 :i 


ÜU 


58 6 


0.2182i 


Rabu. . 




45 


5 


14 


10 


10 


16.4 


61 


0.0 


0.21855 


Dijrnano . 




44 


5b 


13 


52 


10 


15.9 


60 


52.1 


0.21921 


Pola . . 


• « 


44 


52 1 


13 




10 


16.6 


60 


43 0 j 


0.21923 


MedoHno 




44 


49 


13 


56 1 


10 


16.1 


60 


44.7 1 


0.21938 


Lussin Piccolo. 


44 


32 


14 


28 


9 


5G.7 


60 


42.9 


0.22013 


Ravenna . 


• • 


44 




12 


13 


11 


1 4 


60 


32.5 


0.22033 


Zara 




44 




15 


14 


10 


0 8 


60 


8.3 


0.22258 


Sebenioo . 




43 


44 


15 


53 


9 


47.3 


59 


46 5 


0.22528 


Ancona 




43 


37 


13 


31 


10 


17.6 


59 


39.9 


0.22551 


Spalato . 




43 


30 


IH 


27 


9 


31.9 


59 


28.5 


0 22662 


Makarska 




43 


18 


n 


2 


0 


16.1 


59 


4.8 


0.22895 


Lesina . 




43 


10 


16 


26 


9 


198 


58 


56.6 


o.23o;u 


Lissa . . 


» . 


43 


4 


l 


11 


9 


3.1 


58 


40.6 


0.23126 


Fortopns 


. ■ 


43 


1 


* 17 


34 


9 


28 


1 58 


43 4 


0 23053 


Trappano 


. a 


43 


1 


, n 


17 


9 


3.2 


1 58 


47.3 


0.23009 


Cnr/.ola . 




42 


5S 


1 17 


8 


^ 8 


59.9 


; 58 


45.5 


0 23 107 


Stiiguo Grande 


42 


5U 


17 


42 


9 


2.6 


i 5h 


35 6 


0.23175 


Laeosta . 




42 


46 


16 


54 


8 


53.7 


58 


27.6 


0 23241 


Meleda (Sobia) 


42 


44 


17 


36 


' h 


53 8 


1 58 


28.2 


0 23257 


Gravosa . 




42 


40 


18 


6 


8 


43.8 


58 


19.2 


0.23291 


Pescaia . 


• • 


42 


27 


14 


13 


10 


5.0 


58 


365 


0 23080 


CastelnnoTO 


42 


27 


18 


33 


8 


33.1 


57 


59.9 


0.23450 



Beilage zu den Mitt aus dpiii Gebiete des Seewesens, 
deu Auu. d. Hydrographie 1892. p. 162 n ff. 
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1 

1 


1 
1 






1890 


Ort 








Ddklinatiom 


Inklination 


Hor.-Ziite]M. 


_ 


IS. 


0. T. Gr. 


Wert 


Nord 


0. 8. 


Teodo .... 


42 26 


18 


42 


8 29.3 


57 57 5 


0.23450 


Antivari . . . • 


42 5 


19 


7 


8 19.1 


57 35.7 


0.23613 


Born .... 


41 54 


12 


26 


10 52.3 


58 99 


0.23245 


Manfredonia 


41 3fe 


15 


55 


9 26.U 


57 28.0 


0.23662 


Durazzo . . . 


41 19 


19 


27 


& 9.9 


56 44.2 


0.24051 


Molfetta , . . 


41 12 


16 


37 


9 9.7 


50 48.8 


0.33900 


Brindisi ... 


40 3S 


17 


57 


8 37.4 


56 7.1 


0.24291 


Valona . . . i 


40 29 


19 


30 


8 8.5 


55 45.8 


0.24431 


Corfb . . . . ' 

. 


39 37 


1» 


56 


8 0.1 


51 50.8 


0.24894 



Die sämtlichen Werte der erdiiiagiietischeu Elemente mid in 
eine Karte eingetragnen und danach die i.>ioniarniotiR'hen I^inien ge- 
y.o'^vn. Daraus ist zu ersehen, dass zwei inagnetische Störungsgebiete 
(wie sie auch schon bei Kreil mid Schellander angedeutet, jetzt 
jedoch durch ein dichtes Beobaehtungsnetz sicher erwiesen sind) vor- 
liegen. Das eine unbedeutendere, liegt zwischen Fiume und Gioesa, 
das zweite intenavere, breitet sich von Spalato bis Stagno Grande 
und seewärts i1ber Lesina, Lis.sa, Lagosta aus. Die Isogone für 10® 
hat fast dieselbe Lage, wie sie von Prof. Dr. Ncuninyer in der Kartf 
^Linien gleicher magnetischer Deklination fiir ISOO" festgeh^gt ist. 
Dagegen müsstc nach diesen neuesten Vennessungcn die Isogone für 
9° bei Dr. Neuniayer um ein weniges östlicher verlaufen. 

Eine erdmagnetische Aufnahme Japans ist von G. Kiiott 
und Dr. Tanakadata ausgeführt worden^). Es wurden im ganzen 
an 81 Punkten Beobachtungen angestellt und von diesen Stationen 
schliesslich 50 ausgewählt, um als Grundlage zu einer dgenartigen 
Darstdlung der magnetischen Verhältnisse von ganz Japan zu dienen. 
Die genannten Beoliachter haben nämlich auf Grun<l Ai^r von ihnen 
ausgeführten Messungen allgemeine Formeln berechnet, welche ge- 
statten, für jeden Ort Japans, ilessen I^änge X und Breite qp gegeben 
ist, die magnctifjchen Elemente abzuleiten. Als Ausgangspunkt für 
die Lange undBreite dient ein Punkt von 137<^9'd.L. und 36^30' 
n. Br. auf den als Nullpunkt der Zahlung die Langen und Breiten (in 
Minuten) zu beziehen sind. Die gesamten Formeln sind: 
Inklination ^ = 50« 2S.6' + (1.141 <p — 0.1556 k)' 

Horizontalintensität H = 0.294 82 — 0.0^67 <p — 0.0^117 l 
Gesamtintensität F ^ 0,464 57 -f 0.0^94 <p — 0.0^45 i 
Deklination Ö = oA.^' + (0.241 (p -- 0.109 A ^ O.O323 1 A)'. 
Eine Karte der Linien gleicher magnetischer Dekli- 
nation für 1890 ist von Dr. G. Neumayer entworfen und 1891 
vom Hydrogiaphisdien Amte in Berlin herausgegeben worden*). Diese 
Karte verdankt zunächst dem Bedürfnisse d€!r praktischen Kavigation, 

') Journ of the College ofSc. Imi». Uuiv. Japan 2, p 161—262 
Anualen der Hydrographie lb92. p. 41. 

11* 
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für eine neuere Epocho die Wert^» dieses wiehtijr^ton magnetischen 
Elementes zu besitzen, ihre Entstehung;. Nieht nur, dass es über- 
haupt Aviiiisehenswcrt i>t, die Reduktion der Werte äUerer Karten 
für (he Zt'it des ( u'l)rauch( s zu vermeiden, also Karten neu(*st<'n 
Datums zu besiitzen, ist auch luiterdessen so viel zusammengetragen 
worden, was es erniögUchte, vorhandene Lücken auszufüllen, urige 
Auf&sBungen imd Angabeo früherer Arbeiten zu verbessern und 
ausnimerzen. Auch über lokale Unregelmassigkdten konnte nun 
mancher neueren Anschauung Rechnung getragen werden, 

„Es ist vielleicht hier am Orte, kurz die (iriinde zu erörtern, 
weshalb für die Karte die^ Epoche 1800 und nicht etwa eine noch 
spfitere g«'\vählt wurde, um, daran anknüpfend, die hauptsächhchsten 
Reihen von magnetischen lieobaclUimgen neuester Zeit, <He bei der 
KouHtruktiou der Isogoneu venvendet wurden, namhaft zu nuujhen. 

Unter diesen Gründen führen wir in erster Linie an, dass von 
dem ^G^eodetic Survey*^ der Veremigten Staaten von Amerika wert" 
voUe Arbeiten über die magnetischen Verhältnisse <les Staatengebirt^ s 
für 1890 herausgegeben worden sin»!. Es be/ielit sich dies, als im 
vorliegi'nden Falle zumeist von Redeutnng, auf die „Isogonic Chart 
of the l iiiled States of America for 1890", auf die Karte ^Magnetic 
Meridians <»f the United States for Januarv 1890" und die Karte 
„Aujmiü Chaiige of the Magnetic Declinatiou for the KptK-h Jamiary, 
1890**, wodurch unmittelbar zu verwendende Grundlagen gegeben 
waren. In Europa sind in Deutschland, Frankreich, Osterreich, 
Italien, Dänemark und Schweden zwischen den Jahren 1885 — 1890 
und weiterhin wertvolle magneti.sche Ortsbestinunungen ausgeführt 
worden, welche zu einer guten Kenntnis <ler Säkularändeiimgen der 
njagiu^tischen Dekhnation und <ler absoluten ^\'erte dieses ElemiMites 
fiihrten , so dass eine Reduktion auf <lie K]H>che 1890 Schwieng- 
keiten nicht l)ieten konnte. Von ganz hervorragendem AVerte für die 
Konstruktion magnetischer Karten erweisen sich die Ergebnisse der 
dritten magnetischen Landesvermessung Grossbritanniens durch die 
Professors Rücker und Thorpe. Sind diese letzteren Arbeiten auch 
auf 1886 bezogen, so ist in dem im Jahre 1890 <'rschienenen W*'rke 
dariilxT doch so eingehend die Frage über die Grösse der Säkular- 
änderung beliand» !}, (la-s iVw R- duktion auf die angenommene Normal- 
epoche mit 'j< Mutender Siclierheit <lurchgefühi't wcrdi^-n koinite. Au.s 
dem Mitlellaudiselien Meeri' liegen nun (seit 1890) gut*' magnetische 
Beobachtiuigen von Le CiumeUier vor, wälu"end an der Nortlkütite 
von Afrika durch Leon Teisserenc de Bort u. a. magnetische Karten 
in neuerer Zeit konstruiert worden sind. 

Im Jahre 1S90 erschien das längst erwartete AVerk von Dr. 
van Ryckevorsel id)er die Besuhate der magnetisch(Mi Landesvermes- 
sung <les östlichen Teiles von Brasilien, wodurch für Südamerika in 
Verbindung mit einigen neueren N'ennessungen an (h^r Westküste 
euie gem'igende (Jrundlage für die Konstruktion i'iner terrestrischen 
Isogonenkarte gewonnen wunle , wenn imr bei der Vn^icherheit der 
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Werte tlcr BükulHiäiulpning darauf Bedacht genommen wurde, dit^ 
Nonnjilepoelie iiiclit allzu weit voraus zu wählen: 1890 schien 
hierfür noch (reredUiVitigt. 

Seit mehreren Jahren mit der Zustunmenstellung eines Segel- 
handbuches für den Indischen Ozean beschäftigt, hatte sich die See- 
warte die Aufgabe zu stellen, die magnetischen Verhältnisse inner- 
halb des Gebietes dieses Meeres für eine reeente Epoche zu bestimmen. 
Das Jahr 1890 schien hi( ifür besonders geeignet, und sind denn 
aucli <li<' Studien füj; das Entwerfen isomagnetischer Karten schon 
vor Jahresirisl >o weit gediehen gewesen, dass die Konstniktion der- 
selben vorgenoninien werden konnt<' ; l)etindeii sich in dem Ix'reits 
erschienenen Atlasse zum SegelliMiidhuche des Indisclien üzeanes auf 
Tabelle 30, 31 und 32 die Ergebnisse der Untersuchungen in iso- 
magnetiscfaen Karten dargestellt Mit Beziehung auf die Grundla^gen 
für diese Konstniktion mag teilwdse auf die erläuternden Bemer- 
kungen zu dem Atlasse, tt ilweisc auf eine diesb<>zügliche kurze Dar- 
legung in den Annalen für HydrograjDhic etc., Heft 1 0, verwiesen worden. 
Für die Eiitwerfung der terrestrischen rsogon(Mi iiber Asien er^Niesen 
sich von 1* -onderem WcrTc die im Jahre 1888 in Tokio veröffent- 
lichten Kigei)nisse der dur< h ( 'argill G. Knott au>gtdTdHten zweiten 
nmgiictiselu n Landesvermessung Japans. Die magnetische Landes- 
yermessmig von dem Gebiete um Taschkent von Dr. von Schwarz, 
deren Resultate im Jahre 1889 zur Veröffentlichung gelangten, ist 
für die Entwerfinig der Isogonenkart«» von hohem Werte gewesen; 
ganz besonders ^Nichtig aber für die Definiennig des \'< rl;uifes der 
Kurven in der (legend des eiförmigen Gebietes we-tlieher Deklination 
waren die von Dr. Eduard Rteiling im Sommer ISSS im Lenagebiete 
ausgetührten magnetischen B» ohaclitungen , aus welchen henwgeht, 
dass in jenen Gegenden erheblich grössere Werte der westlichen 
Deklination vorkommen, als bisher angenommen worden ist'). Da- 
durch musste dieses interessante Grebiet in dem Systeme der Isogpnen 
der Erde ebe etwas andere Gestalt annehmen, und es ist nur zu 
bedauern, dass weg(^n d(T noch immer mangebiden magnetischen 
Beobachtmigen an. der Polarstation Ssagastyr es nicht möglich wurde, 
die Kurven im nördlichen Teile des asiatischen Kontinentes mit er- 
höhter Sicherheit zu entwerfen. Dagegen lieferten <lie für die Polar- 
station Karmakul (Nowaja Semla) miterdessen iierausgegebencn mag- 
netischen Arbeiten emen erwünschten Beleg für die für jene Gegenden 
abgeleiteten Werte der magnetischen DeUination. 

Es kann hier nicht die Absicht sein, dnen vollständige Litte- 
ratumachweis über das der Karte zu Grunde li^ionde Material zu 
geben. Ein solcher bleibt für di(^ Zeit vorbehalten, wenn auch die 
übrigen magnetischen Elemente in Kjuien für eine nn'ente Periode 
werden dargestellt we rden. Ks mögen hier in Kiirxe nur noch einige 
der Beobachter, solern sie nicht schon im Obigen aufgeführt wurilcn 
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sind, namliutl gciuaclit wtidcii. Wir nennen hier nur: Assaffrcy, 
Carllu'im-Gyllenskiöld, ('hi.<ioni, Dudorstiult, Eschenhagen, llooge- 
werff, Liznar, Mielbeig, Moureaux, Neumayer, PauLsen, Schaper, 
von TQlo IL a. mehr. Dass die Beeultate sämtlicher magnetisdier 
Observatorien der Erde bei der Ermittelung der Werte der abaoluten 
Deklination sowohl, wie auch jener der Sakularänderungen derselben 
zu Rate gezogen worden s^ind für die Zwecke der Konstruktion der 
bes]» «» heneu Isogoueukartei bedarf wohl kaum etat einer besonderen 
ikwälniung.* 

Kine sprnngweise lokale Änderung der magnetischen 
Deklination hat man au der Riviera beobachtet und ala Erklärung 
eine Beeinflussung der Magnetnadel durch Seipentinmassen an- 
genommen. Durch eme Beihe von Beobachtungen zwischen Almese 

und Viö in den Grajischen Alpen, wo ebenfalls bedeutende, an 
iVfagneteifen reiche Serpentinstücke vorkommen, hat 8, Franchi die 
Richtigkeit dieser Hypothese geprüft*) und in der Tliat eine nicht 
unbedeutende, bis zu 5^ betragende Ablenkung der Magnetnadel 
nax hgt'wit'sen. Man erkennt deutlieh, wie mit Annülierung an jene 
Gestemsmafisien die Deklination zu-, r^'sp. abnimmt, je nachdem die 
ablenkende Kraft östlioh oder westlich liegt % 

Über die Ursache der mit den Variationen des Erd* 
magnetismus auftretenden ablenkend en Kraft verbreitete sich 
J. Liznar Diese Variationen rühren nach sehier Ansicht nicht von Ver- 
änderungen im magnetischen Zustande des Erdkorjwrs her, werden 
vielmehr chircli eine ablenkende Kraft verursacht, so da^ss wir in 
den Variationen das Resultat der AVirkuii<ren des Erdmagnetisnms 
und dieser ablenkt^ulen Kraft beobacliten. Es ist daher von 
groester Wichtigkeit, dass w zunächst dieee ablenkende Kraft näher 
kennen lernen und dann erst nach ihrer Ursache suchen. Liznar 
zeigt, in welcher Weise man sowohl die Intensität (in absolutem 
Masse) als auch die Richtung der ablenkenden Kraft bestimmen 
kann, wenn uns diejenige Lage der Magn< tnadel bekamit wäre, 
welche sie unter dem alleinigen Einflüsse des Knhnagnetisnuis an- 
uehnieu würde. Da diese Lage Medt-r eine jähiliche, noch eine elf- 
jährige i'eriotle zeigen darf, liottt er, dass es gelingen werde, die- 
selbe zu ermitteln. Die aus den \"ariatioiien der Deklination und 
Inklination ermittelte ]\Gttellage entspricht nicht der unabgelenkten 
Nadellage, da sie die oben bezeichneten Perioden aufweist. Dass 
die berechneten Mittelwerte eine jährliehe Periode zeigen, ist bekannt. 
Die einährige Periode weist alier Liznar auB den Beobachtungen 
in Pawlowsk zmn ersten Mide nach. — Aus den wenigen Rech- 
nungen, welche vv über die ablenkende Kraft anstell(Mi konnte, 
ergiebt sieh, dass diese Kraft nicht der Maguetismusi der Soime sein 

M Boll. d. E rom. Oeol dltalia 21. 10—14. Taf. J. IbÖÜ. 
*) Neues Jahrbuch für Mineralogie lb9J. 2. p. 44. 
Wiener Akad. Anzeiger 1892. p. 34. 
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kann, ein Resultat, das bekanntlich Lloyd und Hanntein auf einem 
fmiz aiuieien Wege erhalten haben. — Ob die ablenkende Kraft 
mtm 8itz in der Sonne hat, weidai wir mit Sicherheit erfahren, 
wenn es gelingt^ auf dem von Idznar beschriebenen Wege die ab- 
lenkende Kraft zu begtimmen; die Änderungen dereelfen werden 
uns aber beim Suchen nach ihrer UrBaehe als Fingerzeig dienen 
können. 

Eine Methode zur raphisehen Darstellung der 
Kicht ungHÜnderungen der erdmaf^netischen Kraft ist von 
J. Liznar angegeben worden.*) Bei der graphischen Darstellung der 
Andmmgen der erdinagnetischen Kraft hat man hierher die einzelnen 
Elemente getrennt zur Anschauung gebracht, wodurch es schwer 
war, sich ein richtiges Bild der wirUieh eingetrat^en Veränderungen 
zu verschaffen. In obiger Abhandlung wird in aller Kürze eine Me- 
thotl" erläutert, nach welcher man die Richtungsänderungen in 
höchst ühersiohtlicher Weise darstellen kann. 

Eine um ihren SchwiM-punkt nach alK-n Richtungen frei Ixnveg- 
lichc Magnetiiaih'l wiu-de Lagen anjieinnen, welche den uns be- 
kannten Perioden (täghche, jährhche u. a, w.) der Deklination luid 
Inklination entsprechen,. Während emer solchen Periode beschreibt 
die Richtung der erdmagnetischen Kraft eme Kegelflache. Denkt 
man sich zu einer bestünmten Ridhtung (etwa dei- mittleren) der 
Kraft eine Ebene senkrecht gelegt» 80 gäbe (Ue Schnittkun'e derselben 
mit <ler envähnten Kcgelfläche ein anschauHches Bild der Bewegung. 
Es wird sich also bei der DnrsteUung der Richtungsändenmgen um 
die Bestinunung der Schnittpunkte der Kraftrichtung mit <ler be- 
zeichneten Ebene, die als Zeichnmigsiiüche gedacht wirtl, handeln. 

Liznar entwickelt nun die Formeln und wendet sie darauf au, 
den täglichen Gang der erdmagnetischen Kraft ffir die vier Orte: 
Jan Mayen, Pawlowsk, Tiflis und Batavia zur Darstellung zu bringen. 
Die geographischen Koordinaten dieser Orte smd: 

Ort Breite LBnge Ton Gr. 

Jan Mayen . . , 70^ 59' N 8<* 20' W 

^a^vlow8k .... 59 41 N 30 29 0 

Tillis 41 43 N 44 47 O 

Batavia 6 11 B 106 50 O 

Von den Stationen Pawlowsk, Tifli^j und Batavia sind die 
Jahresmittel für 1885 und von Jan Mayen die :^Iittel für 1882—1883, 
wie man sie in den Publikationen vorfindet, benutzt. Die berech- 
neten Werte wurden in m Koordinatennetz eingetragen und auf 
einer der Abhandlung beigegebenen Tabelle dargestellt „Ein Blick 
auf die Tabelle genügt, um die grosse Verschiedenheit der täglichen 
Bewegung an den gewälüten Stationen zur Anschauung zu bringen. 
Bei allen Kurven sieht man, dass der Weg, welchen die Kraft- 



^) Sitzungsberichte d. Kaiserl. Akademie der Wisseuschafteu iu Wien. 
MathenL-natarw. Klasse; 100* Abt. IL a. NoTember 1891. 
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riehtung am Tagt- zuiiicklrirt, v'm ganz ng«'linässiger ist; (Uc Nacht- 
.-ätuiulen /A'igeu aber niit ^Vu^^llahule von Jan Mayen grü^j^ere Un- 
regelmaeeigkeiten. Hätte Vecfiueer von Jan Mayen die Mittel aus 
allen- Tagen genommen, so würden auch hier UnregelmäBaigkeiten in 
der KniTc aufgetreten sein. Bei den Stationen Pawlowsk, Tiilis 
und Batavia int die Bewegung während der Nacht eine Verhältnis- 
niänsig sein* langsame, was an dem Zusammendrängen der Stunden- 
punkte erkannt wirtl, -<> <la<s d< r wnlimi'l «Icr Nacht heschriebeno 
Teil <ler Kurv<' nur 'iiicii kleinen Hnichtcii dcrsi'lben bildet. Tn 
Jan Mayen ist die licwt^giuig während der Nachtstunden eine zwai* 
etwas langsamere als am Tage, doch bei weitem nicht von der unter- 
geordneten Bedeutung wie bei den anderen drei Orten. 

Fm die Grösse der täglichen Bewegung ^ebt dw Flächen- 
inhalt der Kurven das beste Mass ab, und <la alle in d« insellKu 
Massstabe gezeichnet sind, so sehen wir auf «len ersten lilick, wie 
gi'waltig v< ischieden die Bewegiuig ist. Ciewöhiüich glaubt man, 
dass die Bewegung der Kniftrichtung in der Nähe des Äiiuators viel 
kleiner sei als in höheren Breiten; aus dem Flächeninhalte (Um- 
Kurven von Batavia und Pawlowsk wen len wir aber eine« besseren 
belehrt! Den Flächeninhalt der für Jan Mayen dargestellten Kurven 
kann man mit jenem der anderen Orte nicht verif^eichai, da die 
Kurve von Jan Mayen dem Jahre 1SS2 1883 entspricht, währwid 
die übrigen die tägliche Bewegung des Jalucs 1885 darstellen. 

Diese Darstellungsweise hat Jiielit um den grossen Vorteil, dasg 
sie uns die wirkliche Bewegung tlei' Kraft rieht ung sehr schön ver- 
anschaulicht, sondern sie könnte sich auch zur R-antwortung .-o 
mancher Fragen sehr thenhcb erweisen. Verfasser will nur ein 
Beispiel anführen. Um die Abhängigkeit der Grosse der täglichen 
Bewegung von den Sonnenflecken zu bestinunen, braucht man nur 
für die einzelnen aufeinand(Mfolgenden Jahre die Kurven darzu- 
stellen und ihren Flächenii Ii ih zu bestimmen (etwa mittels eines 
Planimeters); die Fläclu'ninhahe werden die eingetretenen Ver- 
üiitleiungeii in <ler (Jrösse (h'r Bewegung jedenfalls hesser zur An- 
schauung hrijigi n, als jede der bisher betrachteten Grössen. Eni 
Vergleich solcher Kurven von Oiteu ver.<<.*hiedener geographischer Lage 
dürfte auch einen besseren Übeffolick über die Abhängigkeit der 
Richtnngsänderungen von der Lage des Ortes geben. 



5. Vulkanismus. 

Über die Vesuv eruption vom 7. Juni 1891 nuu'lit U. V. 
Matteucci Mitteilungen^). Jin jenem Tage brach abends, nachdem 
am Morgen der kleine Eruptionskegel auf der Spitze des Vesuvs 
emgestfiizt war, infolge von Dampfsptumung im Inneren des Beleges 



*) Atti d. B. Accad. d. m. fis. e. mat di Kapell. [2a] 6. Nr. 2. 1891. 
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oino Spalte auf, welche den grossen A sehen ke<r(l von <ler Spitze 
bis zu seinem Fusse im Atrio (H Cavallo durchsetzte. Dieselbe be- 
sitzt irenau nord-südliche Richtung und « isehcint als Fortsetzung des 
kleinen 1885 auf der entgi'geiigesetzten Seite des Kegels eutätaji- 
denen Risses. Unter Entwickelung dichten- Bauches und unter reich- 
liche Aschenauswurfe trat ziemlich yiel Lava aus, weldie sich in 
das Atrio ergoss und bald den Fuss des Mte. Somma erreichte. 
Am 24. Juni begann dieselbe gegen Westen abzufliessen luid ge- 
langte am 10. NovemlxT bis an den oberen Teil des Fosso Vetrana, 
wo sie jedoch stellen hli( l>. Der Strom l(»<rte einen Wi^l'" von 2375 m 
mit einer <lun'hscliiiittliclit ii ( icsciiwindigkeit von 2.15 ni in der Stunde 
zurück und l)edeckt»i ein Areal von 78 '/g dieser Ausbruch 

des Vesuv», der 16 Stunden nach dem starken Erdbeben In Ober> 
Italien stattiEuid, zu diesem in ursächlicher Beziehung steht, lässt 
Matteuoci unentschieden. 

Die vulkanische Thätigkeit in Sizilien und auf den 
Liparen 1888 und 1889 ist von O. Silvestri dargestellt worden*), 
Die Hauptmasse der vulkanischen P^rscheinungen lieferten Ätna und 
Vulcano. Ersterer hatti^' keinen grossen Aus])iuch, dagegen steigerte 
sich in der ersten Hälfte von 1S88 die Thätigkeit des (Jipfelkraters 
bis zum Augenbliekt? der Eruption auf Vulcaiio. Von da an ist er 
ungemein ndiig gewesen. Der Seitenkrato* von 1886 stress auch 
1889 nodi immer saure Dampfe aus. Der grosse Ausbruch auf 
Vulcano begann am 3, August 1888, nachdem schon 1876 — 1879 
einige vorbereitende heftige Explosionen stattgefunden hatten. Die 
Emption erfolgte im grossen Krater mit heftigem Aschenauswurfe, 
<h'r besonders den siidlichen 'I\m1 d<'r Insel schwer schädigte, die 
einer entrlixdien ( Te<ell-('h;ift gehtirigen Fahiiken und Schwefel- wie 
Borsänreinagazine verniclitete. Die erste Piiase dauert*' bis zum 
8. August. Dann trat Ruhe ein, am 19. begannen die Exploeaonen 
wieder und haben bis Ende 1889 angehalten. Lava ist nicht er- 
gossen, auch haben sich keineriei Erderschütterungen bemeirkhar ge- 
macht. Einen .solchen Zustand und einen denutigen (xiad von 
eniptiver Thätigkeit will Silvestri nnt einem besonderen Ausdrucke 
ak „attivita vuleaninna' l)e/,eichnen. Der neue Krater steht im 
alten, in welchem alle induslrit-llen Anlagen vers<'li\vunden sind, Hegt 
265 m über dem Meere und hut 120 — 130 m Durchmesser. Sil- 
vestri hat ihn mit einigen Sqhülem erstiegen mid die Explosionen 
aus der Nahe beobachtete Im Winter 1889 traten einmal bei nied- 
rigem Barometerstande 112 Ausbruche in 8 Stunden ein. 

Bei Lipari scheinen 1888 mehrfach untersei i.-iche Eruptionen 
vorgekommen zu sein, was man aus den wiederholten Kabelbruchen 
bei <lieser Insel schliesst. Zur Untersuchung dieser Ereignisse wurde 
eine Konunissiou eingesetzt. 



Atti iL Accad. Gioenia d. sc. nat in Catania. 65« 66* 
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Seit <leiii 23. OktolxT 1SS8 ist auch der Stromboli hefti^jcr 
thätig gewesen, vor allem Üüt<« aus mehreren üöhuiigen ehiige Monate 
Lava aus 

Der submarine Ausbruch bei der Insel Pantellaria 
im Oktober 1891 ist von A. Rioo6 studiert worden*). Die Aus- 
brüche begannen am 17. Oktober, während A. lUccö schon am 
22. auf Pantellaria erschien. Die ersten Erschütterungen auf dieser 
Insel hemerkte man am 24. imd 25. Mai 1890, wodurch etwa 
50 ( islernen zerstöit und ein kleiner Teil d<'r Küste gehoben wurden. 
Dann ruhte die Bewegung bis zum 14. Uku)ber 1S91, an welchem 
Tage die ersten Erschütterungen wahrgeuounneu wurden, denen andere 
bis zum 26. Oktober folgten. Doch waren dieselben drtlich sehr 
beschrankt» und im 60 der Insel wurde nidits davon wahrgenommen. 
In der Linie Ferdinandea^cia<-ca fand der Ausbnich statt auf einer 
Erstreckung von anfangs 1 km langer und 50 m breiter Strecke 
an 3 oder 4 Stellen. Dampf- und Wassersäulen AViirden empor- 
geschleudert, ebenso vulknnisrhe Romben, die zerplatzten und miter- 
Simken. Andere scliwanunen auf dem Wa>.-( r und waren bei der 
Prüfung noch so heiss, dasö ein hineingesteckter Ziimdraht öchmok. 
Angestellte Lotungen ergaben SSOm'Hefe an Stellen, wo d&c See- 
karte gemäss früher nur 160 m Wasser standen. 

Über das Gestein der bei Pantellaria entstandenen 
Insel hat H. Förstner Mitteilungen gemacht^). Die neuentstandene 
Insel war etwa 1000 m lang und 200 m breit. Die vulkanische 
Thätickeit ü'^lanüf«' *'T<i im Dezeiiibei- zur Ruhe und schloss mit der 
Bililuiig noch einer kleinen Insel sndlich von Pantellaria. Das Pro- 
dukt der nördlichen Insel ist ausgesprochen schlackig-biiisig, zum 
Teile glasig-schinunemd. Die von H. Förstner ausgefülurte chemische 
Analyse ergab einen auffallig hohen TiO, -Gehalt Im Dünn- 
schliffe erkennt man neben den krystallisierten Bestandteilen ein in 
.seinar Menge variierendes, zuweilen stark zuriicktretöides braunes 
Glas, welches insbesondere die dümien Wände <ler nnulon Blasen- 
riiiHDc l>il<let. Unter den EuisprenglinL''en herrscht Plagioklas mit 
zahlreichen ( ilaseiiii^ehlüssen , tafelförmisj; und prismatisch entwickelt, 
vor. Derselbe ist nach der ^\jialyse des (jresteines mid optischeui 
. Verhalten als Anorthit su deuten; Augit bildet grossere, nicht zu 
häufige Emsprenglinge , Olivin grossere und kleinere Kristalle. Die 
Gmndmasse winmielt von den verschiedensten mikrolithischen Aus- 
scheiduniren, da sind (Ue bekannten auf Plagioklas bezogenen rhom- 
bischen Täf eichen, Eisenerze in hexagonalen und quadratischen Um- 
rissen, ir< «ritt eile und netzföriniire Wachstmnsformen opaker kSubstanzer, 
ferner lainwedelailige, grünlich bis bräunlich durchgeheinende Aggre- 



*) Deecke im Neuen Jahrbuche für Mineralogie 1892. 2* p. 259. 

Boll. Soc. Geogr. Ital. [3.] 1892. p. 131-156. 
*) TBchermaks ndneral. Hitt. 12. p. 510. Chem. Centralblatt 1892, 
2. p. 936 woraus oben im Texte. 
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gate (wie aus dem bekannten Pechstein(> von Arran). Dag Ge- 
stein gehört 7M Taehylytischen Basaltglä-trn. Clieinisch steht 
das Gestein den Basaltkven von Pantellaria und aucli dem Ge.-teine 
der verschwimdeneu Insel Ferdinandea und endlich tlen Ätnalaven 
nahe; es schlieest sich überdies topographisch wie geologisch an die 
Basaltvorkonunen im NW der Insel PanteUaiia an. Seit dem Ende 
der Tertiärformation bis auf unsen^ Tage ist nun das ßenkungsfeld 
z>vischen Sizilien und Tunis, in dessen Mitte etwa Pantellai'ia hegt, 
der Schauplatz vulkanischer Thätigkeit gewesen , in deren Verlaufe 
basaltische Massen gefördert wurden , deren Zusammensetzung sich 
nicht wesentlicli geändert hat, und die auch den Eruptionsprodukten 
deö grossen sizilianischen Zentndvidkanes nahe stehen. 

Die Ganarischen Inseln, besonders Lanzarote und die 
Isletas, schilderte Pko£ Simony auf Grund eigene Bereisung d&t- 
selben Wer sich den Liseln nähert» erblickt ab erstes Anziehen 
derselben , ^vom scheinban^n Eande des Ozeans noch durch weite^ 
unter dem Horizonte hegende Wasserwüsten geschieden, eiiH>n sanft 
geböschtf'ii , blaugrauen Kegel. Eine ausgedehnte, fa.<t ebene 
Wolkenl)aMk bildet anfänglich seuie liasis und wird erst bei weiterer 
Annähenuig zu einem l)lend(Uid weis.sen Gürtel, der auf die tieferen 
Gehänge des immer mächtiger emporwachsenden Berges breite 
Schatten wirft: es ist der Pico de Tejde (3711 f»), welcher sich m 
edcfaer Gestalt zuerst dem erstaunten Blicke darbietet und so un- 
willkürhch (he Täuschung veranlasst, dass die Insel Tinierife, als 
deren erhabenes Wahrzeichoi der genannte Vulkan weltbekannt ist, 
im wesentlichen nur aus diesem einzigen Berge bestehe. In Wirk- 
hchkeit gehört dei-selbe jedot ti (im in H achgewölbten Dome an, durch 
dessen Aufschüttung (hei ahviilkani.^che Eilande — gegenwärtig 
durch che Anagakette im Nordosten, das Tenogebirge im Westen 
und die Bergkämme nächst Adeje im Süd^ von Teaienie gekenn> 
zdichnet — zu dner einzigen Insel Terbunden worden sind, und 
überragt als zentraler Teil des sogenannten Teydegebirges inmitten 
eines 20 km langen und 12 km breiten eUiptischen Kraters den fast 
ebenen Gnmd des letzteren, die sogenannten Canndas, um etwa 
1500 7)1. Auch der Pico de Teyde im <Migeren Siime zerfällt noch 
in zwei deutlicli markierte Teile, den abgestumpften, ostwärts von 
der Montaiia blanca (2740 /w), westlich vom Pico viejo (3120 m) 
flankierte' Bambletakegel und den 140 m hohen Fiton, welcher 
sich aus der obersten, schwach eingebauchten Flache dieses Kegels» 
der sogenannten Kambieta (3570 m), erhebt und den 40 m tiefen 
Gipfelkrater des Pico de Teyde enthält. Seine vulkanische Thä- 
tigkeit ist übngens bereits seit einer Reihe von Jahren sein- unbe- 
deutend, intlem nur einzeliit' miterhalb des östlichen Kiaternuides 
im luneuhauge gelegene »äpalteu heissc Dämpfe aushauchen, die in 



^) Gaea 1892. 
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Höhen von wciiinfcn Metoni s]inilö> veriFtchwiiKleii und iii grösserer 
Kntft'iininjj: v(")lli<j: unsichtbar ])I('il»rn." 

„Auf Lmizai-otc büden die \'ulkajie eine unp^fähr von Ost- 
nordost nach WestsüdweHt 8treichende Kette, als deren östliches 
Endglied die nordöstlich Yon Arredfe gel^ne Montaika de Tahiche 
(310 m) mit ihren drn Kratern (Tiefe der gröbsten Caldera 94 m) 
ztt b«*tnicht('n ist. Zwischen dem j^enannten und dem nächsten 
Ausbruchskep 1, der MontaAa de Maneje (298 m), hat gegen das 
Ende dor vorh'tzten EruptionsjM riod«' (1730 — 1736) ein meilenlanger 
Lava^trnni in wechselnder Breite seinen W'eir bis nalit» an «las Mwr 
ireiioniinen und ^'enzt sich vermöge seiner scliwarzt^rauen Färbung 
noch jetzt schart von seiner biaungelben Umgebung ab. Weiter 
erscheint speziell der dritte Vulkan der Kette, die Montafta de la 
Rosa (342 m), durch die Grösse und r^lmässige Gestalt seines 
167 ni tiefen Kraters IxMuerkensweii , während von den übrigen 
Ansbrncliskesivlii hier ledigHch <!i ^lontana blanca (587 w), der 
I'ico de ( inardilaina (591 ni) nihl 'lie süd(>stli<-li von Yaiza auf- 
steigende ^f'uitaha de Tina^oria I-19S m) anirefidiii werden inötren. 
Die letztere he.-itzt einen geräumigen, jedoeii inn- 90 m tiefen Krater, 
aui dessen porösem, diuiklem Aschenboden Feigengebüsche und 
Wemreben m künstlich hexgestellten, kesselfdnnigen Vertiefungen 
vortrefflich gedeihen. Seine nordwestlichen und westlichen Aussen- 
hänge enthalten in 343 und 316 m Seeböhe zw<'i kleine Wasser- 
ansammlung(>n, welche ihre Stabilität ausschliesslich einer lokalen 
Zunahme (h'r Luftfeueliti<rkeit verdanken, wie sie durch die den 
Vulkan sehr häutig streitenden Wolken be«Hngt wird. Die grössere 
der bei<len „(Quellen" fidlt ein inetertiefe-, idierwr)li»tes Res«n'\'oir 
von 1.3 ni Breite, dessen Zugaug durch eine Holzthür vergeh liess bar 
ist» mit gdUidiem, aber geschmackfreiem Wae»er und vernegt nidit 
einmal bei mehimonatlicher Dürre, obwohl die Iiandleute der Um- 
gebung täglich aus dieser ^Fuente'^ Wasser schöpfen. 

Ein zweiter, gh'ichfalls vulkanischer Höhenzug, welcher in der 
Montafia Atalaya (608 wi), dem höchsten Herge des siidwi -tlichen 
Teil<'> voll Lanzarot«', gipfelt, begiinit nächst der als Punta del 
Papagayo hezeiehneteu Südspitze der Insel mit dem kmterlosen 
Pico de la Hacha grandt? (570 m) und verläuft in fa.st südnörd- 
licher Richtung bis m der bei Yaiza gelegenen Montafta de la Cinta. 
Ihre südöstlichen Gehänge dachen ach in massiger Neigimg (20 — 30^ 
gegen ein kurzes, wasserloses Thal» das sogenannte Valle grande, ab 
und bieteji einen bec|uemen Anstieg zur höchsten Kuppe (435 m), 
von der man die ausgedehnten, im Laufe der Eniptionsperiode von 
1730- 1736 enr-fMiid< neu Lavafelder samt ihren Ausbruchs^geln 
wohl am id»er-ehen kaiui. 

Gegen Südwest breitet sich eine hellgefärbte, spärlich bebaute 
Ebene aus, welche nur nahe der mit einem kleinen Leuchtturme be- 
setzten Punta Pechiguera den braunroten Kraterk^;el der Montafia 
roja (207 m) trägt. Gegen Westen werden bereits die äussersten 
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Ausläufer dvr Lavaströine de> vori^r«'!! JahrhiiiKlcits als (hinklc, 
i^hiirt al)ge«jrt'nzte' Streiten länjj^s der Küst<', sowie zwischen einzt^nen 
älteren Vnlkanen von jjerinprer Höhe ersiehtiieh , oinie jedoch eine 
bedeutende vertikale Mächtigkeit zu zeigen, da die Lava in diesem 
voriieincfaend flachen Gebiete gröestjenteUs imbdimdeit vordringen, 
beasidningsweise nach dem Meere abfliessen konnte. Hierbei ^t- 
fltanden im ganzen drei noch jetzt unterirdisch mit der See kom- 
munizierende Teiche, und zwar durch Abdännnmig dner früheren 
Bucht <ler seichte, Hsclu'eiche ('harco dcl Januhio von etwa 3 km 
l'nifanir. ferner im Gmnde eines ursj)riinglich L'^eircn das Meer offenen 
Tuff kralers der C'harco del (Jolfo iiiul weiter landein wäits am West- 
fusise der ziegelroten Moutaua Benneja (112 m) ein drittt-r C'iiarco, 
der namentüch die zierliche Atberina Boyeri in gros^^er Anzahl 
beherbeigt. 

Gkgen Nord und Nordost umfas«t die Fernsicht eme einzige 
schwarzgraue Lavswüste, deren bedeutendste Ausbruchek^l — ab- 

gesehen von verschiedenen isolierten Vulkanen , unter welchen 
speziell »ler 1824 südwestlich von Tinguaton anf-jt -chüttete „Volcano 
nuevo'" hervorzuheben ist — eine zu der Vidkann ihe: Montana de 
Tinasoriü, Pico de (juardilama u. w. nahezu pandlele Kette bilden. 
In der östlichen Hälft« der letzteren erhebt sich als Kulminations- 
punkt des ganzen Lavagebietes die tdlweise grell ziegelrote Montaila 
colorada (526 m) mit l^aem 63 m tiefen Oipf elkrater, nächst welcher 
gegen Südwest, resp. Nordwest die mächtige, 176??/ tiefe Caldera de 
Fuencaliente (435 7Ji) und ebi unbenannter, durch seine Form auf- 
fallender Eniptivkegel (502 ni) mit zwei Krat<'ni von 41 und 60 m 
Tief«' gelegen sind. Der westwärts sich ansehliessentle, gleichfalls 
mit Hch war/grauer A seile bedeckt^' Vulkan (497 m) führt den Niunen 
Montaiia de Mina^lero und verdient hier nur insofern ein Erwähnung, 
als sich in seinem Westhange unter emem weitverzweigten Feigen- 
gebüsche eme bestandige, durch Steinplatten geschützte Wasnei^ 
unsammlungy la Fuente de la Higuera (Si-ehöhe 366 m), b(>ßndet. 
Ein um so grosseres Interesse beansj)nicht liingegen der auf die 
Caldera de Fu<Micaliente folgende zentrale Ausbmchskegel der ganzen 
Kett<s die Montana del Fu^ (520 nt) vennöge ihrer fortdauernden 
Wänneentwickelung. 

Der isolieite Ausbruchskegel der Montana dv la Corona besitzt 
eine 170 m liefe Caldera» deren wie eme Krone (Corona) aus- 
gezackte Ränder sich gegen Nordnordost bis 112 m unter das Niveau 
des höchsten Randpunktes (590 m) senken. Unteihalb dieser Ein- 
sattlung sind mächtige I^tvastnime zutage getreten und gnisstenteils 
nach Osten al)geflossen. Sie haben mehrfach verzw<'igte II(")hlen ge- 
bildet, d<'ren bedenteiidst^T Konjplex unter dem Namen Cneva de 
los Verdes bekamit ist. Diese „Cueva" bestellt aus drei vorwiegend 
von Nordwest nach Südost ül>i reiniuider verlaufenden Lavakaiiälen von 
sehr beträchdicher Lange — vielleicht 6 bis 8 Asm — und ist am 
bequemsten durch ihre weh;e südöstliche Öffnung zugänglich, wo durch 
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den iSnsturz einci« Teiles der Decke des obersten Lavakanales ein 
nahezu elliptischer Kessel (Jameio) mit 1- — 10 hohen Beitenwändcn 
entstanden ist. Man gelangt da-sclbst über eine Gerollhalde in einen 
iiatiirlicheu Tunnel, dessen Höhe genieiniglieb zwischen 4 und 15 m 
gehwankt, aber an einer durch heftigen Luftzug bemerkenswerten 
Stelle 80 gering wird, dass man eich nur Uegemd hindurdizwängen 
kann. An anderen Stellen sdiaf^ lochfibnliche Durdhbrfiche 
<lie Möglichkeit, mittels eines Sdles den Gnuid des zweiten Ijava- 
kanales zu gewinnen, der seinerseits mit dem dritten in ähnlicher 
Weise kommuniziert." 

Bezüglich der Metas muss hier auf das Original verwiesen 
werden. 

Der Vulkan von Pous ist durch II. Pittier 1890 untersucht 
worden. Dieser 19 engUsche Mdlen nordwestüich yon San Joe6 in 
Goetarica gelegene Berg besteht aus einem Komplexe von Vulkanen, 
die durch Hebungen su verBchiedenen Zeiten gebildet smd; jede 
Hebung erzeugte einc^n neuen Krater. Von den jetzt vorhandenen 
drei Kratern liegt der eine, wahrscheinlich der älteste, unmittelbar 
unter der höchsten Spitze des Berges in einer Höhe von 8400 Fuss; 
derselbe ist mit Wasser gefiillt und bildet einen 8ee von ungefähr 
1500 Fuss im Durehmesser, Die Temperatur des Wassers betragt 52** 
biß 55° F., das Wasser ist von angenehmem Geschmaeke, obgleidi 
einige Zuflüsse schwefelhaltig sind. Den Abfluss des Sees yennittdt 
der Angelfluss, welcher der nordwestlichen Seite des Sees entströmL 
Der zweite Krator ist fast vollständig durch die Bildung des dritten, 
des noch thätigen, zerstört. Dieser Krater liegt zwischen den beiden 
anderen, besitzt eine ausserordcnt Helle Tiffc imd ist von .senkrw'hten 
AVänden uinsehlosscn. Auf seinem ( irunde befindet sich ein kleiner 
8ee von 250 Fuss im Durelimesser, dessen Wasserspiegel 7470 Fuss über 
dem Meere hegt. Die grösste gemessene Wärme des Wassers betrug 
180® F. Das Wasser ist von schmutzigem Aussehen und mit 
Schwefelsaure gesattigt, auch findet auf denselben ein stetes Auf* 
wallen von Gasdämpfen statt, in denen Pitti<T das ^^)rhanden8dn 
von schwefliger Säure un<l Kohlensäiin^ nachwies, welche das ge- 
wöhnliehe Produkt ch^r ini Krlr»schen befindlielien Vulkane sind. In 
noeli nicht genau erinitteheii Zwischeiwäumen zeigt sieh im nörd- 
lichen Teile des Sei's jdölzlieli eine lebhafte Bewegung des Wa'^sers, 
eine mächtige Säule schnuitzigen Wassers wird in die Höhe ge- 
schleudert, die bei ihrem Herunterfallen eine gewaltige Wdlen- 
bewegung auf dem See yemisadit Der ganze Abgrund wird alsdann 
mit weissai Dämjifen gefiillt, die sich bis zu einer Höbe von mehreren 
Hunderten von Fuss erlu^ben und weiÜiui , bis San Jos6 , sichtbar 
pind. Pittier glaubt, diese Erscheinung dahin erklären zu können, 
dn>s das AVasser und der Scldanun des Sees bis zu einem vulkiuii- 
scheii Ztiitnnn sinken; der stetig wachsende Druck der durch die 
hohe Temperalui* eiit^stehenden \\' asseldämpfe bewirkt schhesslieh 
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das explosionsartige Herausschleudern der därüberliegenden Wasser» 

ma^se 

Der Demavend, der höchste (iipf<4 des Elburssystenis , ist 
von Sven Hedin auf Grund eigener Beobachtungen und alles tionst 
bekttint gewordenen Materiales gesclifldert worden^). Dieser Berg, 
der nur ein^ Tagereisen von Teheran entfernt liegt, ist relativ 

häufig bestief^en worden, allein über eeme Höhe sind die Ansichten 
noch sehr schwank ( n l. Sieht man von früheren barometrisdien Be- 
stimmiuigen ab, so liat Oberst Lennn 1839 von Teheran aus trifrono- 
metrisch die Höhr zw 18846 Pariser Fuss gefunden, doch ist auch 
dieses Ergebnis unsicher, da der Abstan<l des Berges von Teh(>nin 
nicht genau genug bekannt wai-; auch die ^les.<ung von Leut/- (1S6Ü) 
ist aus ähnlichen Gründen ungenau. Sicherer ist das Ergebnis von 
Stebnitsky (18600 en^Füss); in Stieler's Handatlas wird die Höhe 
zu 5900 fn angegeben. Sven Hedin hat seine neue .Hfibenbegtlm- 
mung auf Ablesung von (3) Siedetfaemionieteni gegründet und ist 
sehr ponTfiiltinr zu "Werke gegangen. Kr fiiuh^t (he Höhe zu 5465 m, 
in guter L'bereinstinmunig mit den fnilicreu Anpdien, allein das 
Verfalm Ti ist an und fiir sieh doch so wenig genau, dass waln- 
scheinhche l'ehler mehrere iiundert Meter beti'tigen kaini. über che 
vuUcamsdie Natur des Demavend bemerkt 8ven Hedin: ^^Wir 
wissen zwar, dass der Denuivend em Vulkan ist, aber ob derselbiß als 
thätig oder erloscht betrachtet werden kann, ist schwerer zu be- 
stimmen. Soviel man weiss, hat er in der historischen Zeit kernen 
Ausbruch gt^habt, und die morgenländischen Schriftsteller, die den 
Ber<r erwähnen, äussern kein AN'ort über einen vulkmiisclien Ausl^rueh. 
r)ageg(Mi erwähnen mehrt re der alten arabischen mid persischen Ge- 
jichiehtssclu'eiber Rauchwolken, welche vom Gij)lel des Berge« empor- 
stiegen, und lassen uns dadurch vamuten, dass die Thätigkeit des 
VuUEanes in froheren Zeiten viel lebhafter gewesen ist als jetzt In 
der Schrift „Paradies der PhiloHoj)hie'' aus dem neunten Jahrhun- 
derte heisst es beispielsweise, ^auf dem Gi[)fel sden dreissig Spalten 
und Locher, aus denen Schwefehlampf nüt CJetöse emporsteige; woraus 
sich ergebe, dass in den inneren Höhlen des Berges ein Feuer 
brenne*^ Ihn Haukal sagt, im Manuskripte ^Sur al Beldmr', ilass 
aus dem Wohnorte Zohaks und der Magier unter den» Berge eme 
grosse Menge Bauch emporsteige. Endlich erzählt Abul Feda, dass 
man auf dem Gipfel eine unfruchtbare, sandige Ebene findet, wo 
man 70 Öffnungen zahlt, von denen bestindig schwefelhaltige 
Dämpfe ausströmen, die jedem, der sich zu nahen wagt, Schwindel 
verursachen. Sadick Isfahani erzählt, dass während des Tages von 
dif^seni Berge Rauch aufsteige. Tstachri und Hamd Allah Kasvini 
haben ähnhcbe JVIitteilungeu gehetert 

Bull. Americ. Geo^rraph. Soc 1891. Nr. 2. Verhdlg. der Ges. für 
Erdkunde zu Berlin WM 18. p. 417. 

«) Verhandlungen der Ges. für Erdkunde zu Berlin. 19. 1892. p. 3ü4 it. 
*j Onseley, Travels 8. p. 329. Bitter, Erdkunde. 8. p. 565. 
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Sir Thoniass Herbert er/ählt, dass der (Jipftd jede Nacht von 
Feuer unijrehcn sei. Olivier sagt, da.^s der Ik-rg l)i^weilell viel 
Kauch ausäpeit, uiid findet es wahrscheinlich, dma man es mit dem 
Krater eines noch nicht ausgebrannten Vulkanes zu thun habe. Bei 
Morier heiast es : „Die Einwohner yeisichem, dass er bisweilen Bauch 
ausspeit; und der Umstand, dass sich in kleinen Kratern am Fusse 
des Berges Schwefel findet , katm viidleicht zu dem SclihisssatÄC 
füliren , dass der Gipfel ein Vulkankrater ist. Bisweilen worden 
sehr starke Erdbeben beim Deniavend vernommen. Wir eui])fiuiden 
einen heftigen Stoss, als wir uns dort im Juni aufhielten, und vor 
nemi Jahren wtiren die Stösse so gewaltig und wiederholten sich so 
oft, dass viele Dörfer in Masenderan yolUiändig sserstört wurden, und 
das ganze Land ringsumher in grGsste Unruhe vers^st wurde." 

Sir Taylor Thomson schreibt, dass der Schwefelk(?gel mit sdnem 
krat<"riilei< hen Gipfel, die heisse Luft und der Dampf» die aus seinen 
Hpalteii li('rvordrän£ren , dir hcissen Quellen an seiner Ba.sis, die 
8<'lil;u keii und Bimsstein*-, di<' an den Seiten L'efnnden sind, zeigen, 
<la>s er nicht nur in vergangenen Zeilen die Mündung eines aus- 
gedeluiten vulkanischen Gebietes war, sondern auch, dtu;s sein Feuer 
noch nicht eiloschen sei. Für die noch nicht erloschene Thätigkeit 
des Vulkans sprechen audi in der That die heissen Schwefelhohlen, 
welche einige Reisende besucht und l)e>e]niel)en lial)eii. Die Höhle, 
in welcher Taylor Thomson die Nacht verbrachte, hat zwei Ab- 
teilungen, von denen di(» innere auf 19.56^ K. erAvärmt war. An 
einer Stelle war (U'r Boden so heiss, dass man <lie limul niciit 
darauf haben konnte. Am Kiiiginige der H()lde Nun Lag, welche 
Kotschy besuchte, stiegen aus einer zwei Zoll breiten und zwei Fuss 
huigen Felskluft stossweise und unter dumpfem Bauschen schweflige 
Wasserdampfe empor. Der Aschenboden der Höhle war angenehm 
lau. Auch Czarnotta beschreibt eine unter dem Gipfel befindhcht^ 
Hohle, in deren Mitte das Thennometer + 21** R. zeigte. An zwei 
PmiküMi der säulenfönnigen AVände war der Boden so heiss , dass 
man kaum eine Minute darauf stehen konnte; die Temperatur 
M huüiikte hier zwischen -j- ■l'i^ und -f- 50^ R. Dii' l'rsache davon 
wiu- das hier bestäncUge Au.^.-iromeu von schwefelsamen Dämpfen, 
das mit einem dumpfen Geräusche verbunden war. R. Thomson imd, 
dass es m der Nähe des Gipfels zwei Hdhlen giebt: die eine sei 
100 Fuss imter dem östlichen Bande des Kraters gelegen, ungefähr 
16 Fuss tief und 5 Fuss breit; die zweite , W(Mter unten gegen SO 
gelegen, sei viel kleinei*. Aus diesen beiden Höhlen tritt ein mit 
Schwefel stark imprägnierter Dampf heiTor, welcher auf der giuizen 
inneren übei'fläche Kristalle bildet Bnigsch sagt : ,,Di(' unmittelbar 
luiter dem Krater betimlliche, von Ritter envähnte Schwefelhöhle 
bot nach Osten zu einen Eüigang von etwa 2*/, Fuss Höhe. Das 
Innere derselben mochte 8 Fuss lang und 4 Fuss breit sein ' und 
war hoch genug, um darin aufredit stehen zu können. Die aus 
derselben aufsteigenden Dämpfe belästigten die Beisenden nicht, da 
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der Wind nicht «jcgen die Otthuno: blies. Die Quelle, welche aus 
der Höhle zu TaL''e kommt , floss zur Z<'it nicht. In der Höhle 
selbst, wie ringsundier, lagen Schwefelstufcn von verschiedener 
O166B6 und Beilädt Die T^petatur im Inneren war + 7^ R. ; 
auch ausserhalb derselben, in ihrer nächsten Umgebung, empfand man 
die ausströmende Wärme sehr deutlich. Lisbesondere war der Fuss- 
boden ringsumher so durchwärmt, dass man ach an dnselnen Punkten 
in der Nähe nicht niederzusetzen yermodite. 

Bei Eotscfay finden wir eine ganz ausdrückliche Behauptung^ 
daas er den Berg „rauchen" gesehen hat. Vom Berf Tscbial be^ 
merkte er den Kegel des Demavend, der stark rauchte, und von 

Ser Berf Tschai konnte er den Rauch noch besser wahrnehmen. 
Mehrere nnidc Säulen erhöhen sich i)i die Luft , von denen die 
an «1er Ostseite unter der Spitze aiiistcigcnde sehr stark war. Sein 
persischer Begleiter befragte einige Leute über da.s l^liüuomen und 
bekam zur Antwort, der Berg rauche s^ten so stark wie diesmal; 
die stärkste Säule kam vom Dud-i-Kuh, Bauch-Berg. Der Rauch 
war nicht schwarz, sondern weisslich, wie em dichter, schwerer 
Wasserdampf. Tietze hat während seines längeren Aufenthaltes in 
Teheran und dessen T^mgebungen, von wo aus der Demavend deut- 
lich sichtbar ist, keine derartige Beoltaclitung gemacht. Sich auf (He 
Angaben Kotschy's stützend, glaubt er jedoch, dass das Rauchen 
des Berges zweifellos ist und auf einer ab und zu lebendigeren 
vulkanischen Dampfentfrickelung beruht. Da nun . die vulkanische 
Thatigkeit des Berges sich auf dieses Rauchen beschrankt, stellt 
Tietze, wie schon ( Irewingk, <len Demavend auf die Grenze zwischen 
den thätigen und erloschenen Vulkanen und nennt ihn eine Solfotara. 

Sven Hedin ist es während 4 Monaten, in denen er täglich 
d^ Demavend sah, nicht gelungen. Dampf oder Rauch an dem- 
selben zu sehen. Er meint, es sei möglich, „dass die Dampfwolken, 
welche neuere Besteiger zu seh^ glaul^ton, ganz einfach Wolken- 
bildungen in der Atnios])häre gewesen sind, dir aiif Scbneeverdunstungen 
oder Kondensierung von \Vasserdäin])t'<'n zurückzuführen sind. Und 
(Utss die Versicherungen tler Eingt borenen über das Yorkonunen 
vulkanischer Wolken biidungen sich meistenteils auf nichts anderes 
als die oben angedeuteten Erscheinungen stützen, ist um so wahr- 
scheinlicher, als sie stets, auch in den emfachsten Naturphänomenen, 
gnn eine Offenbarung der übernatürlichen Ejäfte sehen, von denen 
die alten Legenden erzählen. Dagegen ist es glauldich, dass die 
alten Schriftsteller, Ibn Haukal, Tstachri, Sadick Tsfahani und Hamd 
Alhüi , welche Rauchwolken envähnm . Wahrheit reden; denn 

vermutlich ist die Thütigkeit des Vulkancs in ilucn Zeiten \iel leb- 
hafter gewesen als jetzt. Wie es sich aucli nüt dem Rauchen ver- 
halten mag, wir kdnnen doch mit Tietze als entschieden sicher be- 
haupten, dass die vulkanische Thätigkeit des Demavend im Abnehmen 
begriffen ist*^ 

Klein, Jahrlmeb HL 12 
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Aii^sßtrömuugeii natürlicher Kohlensäure in Südpersieii 
werden von H. Winklehner beschrieben^). Dieselben werden von 
den Anwohne als «Windlöcher'' bezeichnet Die Kohlensäuie 
strömt an drei vom V^. beschriebenen Wimllöchem mit deoüicheni 

Geräusche aus Hohlräumen in mergelijren Kalken h(»rvor, und schätzt 
Verf. ihre Menge auf täglich 17000U t ngl. Kubikfuss. Sie stehen 
mit früherer vulkanischer Thätigkeit in Vcrl^indnno;, 

Der Kilauea ist im April 1892 von 8. E. Bishop besucht 
worden. 8eit 1887, wo Verf. die nändiche l^>kalitüt besichtigte, 
bat sich der Krater Halemauinau und sein Lavasee erheblich ver- 
ändert Verf. betont, was auch scaist schon bekannt ist, dass bei 
den Eruptionen auf Hawai oder nur wenig Wasserdampf ent- 
wickelt wird^. 



6. Erdbeben. 

Die Erdbebenerscheinungen der oberrheinischen Tief- 
ebene und ihrer Umgebung sind von Dr. R. Langenbeck dargestellt 
wollen lind zwar hat derselbe ehie möghchst vollständige Ge- 
schichte der (loit aufgetretenen Erdbeb« ii L''*'geben und das gewonnene 
Material wissenschaftlich diskutiert. Vit!, kommt zu tleni Ergebnisse, 
dass die oberrheinischen Erdbeben als Dislokation sbeben zu be- 
trachten sind. „Erstens haben sich viele derselben trotz verhältnis- 
mässig geringer Stärke über sehr ausgedehnte Crebiete verbreitet^ 
2. B. die Erdbeben von Gro.«s-Qerau. Die meisten derselben 
licliteten Schaden überhaupt nicht an, und selbst die stärksten 
Stösse vennochten nur in den dem Zentnnn der Erschüttenmg 
nahe gelegt^nen Oilen einige Schornsteine umzuwerfen und in einigen 
meist alterss( }n\ achen (iehäuden Risse und Spalten hervor/ubringen. 
Trotzdem breiteten sich mehrere der Gross-Gerauer Erschütterungen 
über das ganze Grossherzogtum Hessen, die Pfalz und bedeuten<le 
Teile von Elsass, Baden, Württembexg und der Provinzen Hessen» 
Westfalen und Rbeinprovinz aus. Das Erdbeben vom 12. Mai 
1682i das allerdings zu den heftigsten in unserem Gebiete geborte, 
da es in Remiremont mehr als 20 Häuser in Trümmer legte, aber 
in bezug auf seine Heftigkeit sich doch keineswegs mit Erdbeben, 
wie sie in tien Tropen oi\vr auch in den Alpen und Südeuropa auf- 
treten, messen kaini, verbreitete sich über das östliche Fiankreich 
bis Paris, Orleans imd in die Provence, über ganz Elsiiss, Baden, 
den grössten TeQ der Schweiz und machte sich in Mitteldeutschland 



') Chem f'entralbl 1892. 2. p. 750. 

Silliman Journal (3) 44. p. 207. 
*) Gerland, Geographische Abhandlungen ans den Relchslanden Elsass^ 
XiOthringen 1. Ueft. Stuttgart 1892. 
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bis nach Gotha hin fühlhar. Das Strassburger Erdbeben vom 
3. August 1728, desnen grösste Wirkung darin bestand, einige nicht 
sehr erhebliche Ber*chädiguugeii am Stras^burger Münster und an 
KeUer Befestigungen anzurichten, wurde in der ganzen ober- 
ilieiiuflchen Tiefebene von Frankfurt bis Basel und noäk auBserhalb 
derselben in der Schweiz bis nach Grenf , Bern und Züridi hin sehr 
lebhalt empfunden. Das Erdbeben vom 24. Januar 1880 endlich, 
das zerstÖHMide Wirkungen überhaupt nicht ausübte, wiu'de trotzdem 
nicht nur in einem sehr grossen Teile der oberrheinischen Tiefebene 
und ihrer Randgebirge, andern auch fast in ganz Württemberg 
wahrgenonmien. 

(Teotektoiiischt^ Erdbeben /cirlmcTi sich mm im allu"«'niein('u 
dm'ch die iji\><>r ihrrs Verl)ivituiig.-p'lii< ti'- , srll)st bei verhältnis- 
mässig geringer Stärke, vor den vulkanischen Erdbeben aus. Es ist 
das diux>haus in ihrer Natur begründet. Selbst eine nur geringe 
Verschiebung emer g^>e8en Enhinasse irird natuigemäss wdt aus- 
geddmtere Erschüttraui^n veranlassen, als selbst em ziemlich kiaf- 
tiger vulkanischer Stoss. 

Femer spricht auch die Gestalt des Verbreitungsgebietes bei 
den mdsten der oborrfaeinischen Erbeben, bei denen dasselbe einiger- 
massen genau festgestellt ist, durchaus für den Charakter derselben 
als Dislokationsbeben. Das Verbreitungsgebiet nähert sich nämlich 
nur in wenigen Fällen der Kreisform, \nelmehr hat es nu-ist die 
Gestalt einer gestreckten Ellipse, wie Verfasser im erstrii T<*ile der 
Arbeit in zahlreichen Fällen nachzuweisen Gelegenheit hatte. W^ir 
können also für iliese Erdbeben nicht einen einzelnen Punkt als 
Zentrum annehmen , sondern mflssen Erschütterungen längs einer 
Stosslinie voraussetzen» me das bei Dislokationsbeben der Fall ist'* 

Was die räumliche Verteilung der Erdbeben anbelangt, so smd 
letztere über das betrachtete Gebiet kemeswcgs gleichmässig verteilt 
Während einzelne Gegenden nur selten bedoffen werden (z. B. die 
lothringische Hochebene), können andere als habituelle Schütter- 
gebiete angesehen werden. Von letzteren unterscheidet I^angenbeck 
das Schilt tergebiet des Mainzer Beckens und Odenwaldes, das 
Strassburger Bchüttergebiet inid das des Kaiserstuhls, das Öchütter- 
gebiet der Südwest-A'ogesen und (.las Baseler Gebiet. 

W^as die zeitliche Verteilung der Erdbeben anbelanirt, so j2^ebt 
Dr. Ivangimbeck über diese folgende lehrreiche Zusauuuenstellungen 
und Erläuterungen : 

„Es verteilen sich die Erdbeben im Gel)iete der oben-heinischen 
Tiefebene und seiner Ujngebujig auf die einzelnen Monate folgender- 
niaijsen: 



12* 



Digitized by Google 



180 



ErdbebeiL 



I 


9.-16 Jahrh. | 


17. Jahrh. ! 

— 


IS. Jahrb. 


19. Jahrh. 1 




OMamt. 




:- - -. — — : 

Jannar 

vomawim • » « » 


1 

10 


11 


8 


48 


77 


. ITAlmiMi 1 

J; CUKUlM • • « » ' 


o 

V 


10 


7 


V 1 




IVTiii'T i 


1 9 


V 


ü 




55 


. April 


> a 
< O 


4 


6 


13 


29 


Mai 


3 


8 


21 


24 


56 


Juni ..... 


t 


1 


4 


8 


14 


Juli 


' 4 


4 


3 


21 


32 


; August .... 


2 


4 


6 


11 


23 


»September . . . 


1 13 


10 


2 


19 


44 


Oktober . . , , 


6 




3 


39 


55 


November . . . 


13 


30 


15 


57 


115 


Dezember . . . 


11 


19 


10 


40 


80 


Gesamt 


bi 

1 


1 


93 


302 


653 



Dazu koimneii noch 23 Erdbeben, von denen uns nur die Jiihres- 
zabl) aber nicht da« Datum iiberlicfert ist, .so das.s die Gesanitzahl 
der beobachti'tcii Erdbcbi'U 676 bctriijrt. Berechnen wir die Häufiej- 
keit (Icr.-ielben in <1( m einzelne« Monaten nach Prozenten, so ergebeu 
eich folgende Zalücii: 



9 -10. Jahrh. 


16. Jahrh. 


18. Jahrh. | 


10. Jahrh. 


Getarnt. 


Januar .• . . . 


11.5 


99 


8.6 


13 3 ' 


ll.S 


Februar .... 


103 


9.0 


7.5 


13.0 


11.2 




10.3 


2.7 


8.6 


9.7 


8.5 


April 


6.9 




6.5 


3.6 


4.5 


Mai 


3.4 


7.2 


22.6 


6.6 


8.6 




1 1.2 


0.9 


4.3 


2.2 


2.2 


Juli 


1 4.6 


3.6 


.3.2 j 


5.8 


4.5 


August .... 


2.3 


3.6 


6.5 


3.0 


3.5 


September . . . 


15.0 


9.0 


2.1 , 


5.2 


6.8 


Oktober .... 


i 69 


63 


3.2 ' 


10.8 


8.5 


November . . . 


15.0 


27.0 


16.1 


15.8 


17.6 


Dezember . . . 


1 12.6 


1 17.1 


10.8 


ll.l 


12 3 


Gesamt 


100.0 


99.9 


100.0 


100.1 


100.0 



Für <lie beiden Hauptschütt('i<j;i'biote, da.-^ Ba.^ler und da.-^jcnijre 
des 3Iainzer Becken.s und Odenwaldes und ebenso für Strii.->sl)urg 
und die nächstbenachbarten Gebiete yon Yogesen und Scbwarzwald, 
hat Verfefiser ausserdem die Verteilung der [Erdbeben auf die 
ehizebien Monate nach Prozenten noch einmal gesondert berechnet 
und dafür folgende Zahlen gefunden: 
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JaUns« UuBUWBlfl 


KlIrMSniIrg u. VWff^g* 


Januar .... 


9.5 


11.2 


15.0 


Februar . . . . ' 


lt.3 


14.8 


8.5 




7.7 


7.0 


4.3 


Ha! 


5.3 
6.0 


2.8 
7.0 


6.4 
85 




1.8 


1.2 


2.1 


Juli 


4.4 


4.3 


6.4 


August . . . . ] 


6.0 


2.8 


6.4 


September . . . | 


11.3 


25 


19.0 


Oktober . . . . ' 


S.7 


7.6 


lO.G 


November ... 


14.Ö 


25.6 


6.4 


Desember . . • 


13.4 


13.3 


6.4 


Gresamt 


JOO.l 


100.1 


100 



Diese Tabellen beweisen zunächst ein bedeutendes Überwiegen 
der P>dbeben in dem Winterhalbjahre. Fa.'ssen wir die Zahlen für 
die 6 Monate Ok(<»1>er bis März und dann für April bis September 
zusammen, so ergeben sich folgende Werte. 



Wmterhalbjahr: 



9.— 1«. Jahrb. 


17. Jahrb. 
• 


18. Jahrb. j 19. Jahrb. j Basel. 




66.6 


72.0 


54.8 73.3 


65.4 


70.5 


69.9 


Sommerhalbjahr: 


9.— 10. Jahrb. 


17. Jahrb. 


18. Jahrb. | 19. Jahrb. 


BaaeL ^ 


Haini-OieBwald.^ üesamt. 


33.4 ! 27.3 

f 

t 


45.2 ! 26.8 


34.7 j 20.6 

1 


32.1 



Ei^ fallen also im Durchschnitte etwas \\Wv zwei Drittel aller 
Erdbeben auf (bis Winter- und nicht ganz ein Dritt« ! auf das Sommer- 
luübjahr. Aucli für die einzelnen Jahrhunderte und für die beiden 
besonders hervorgehobenen Schüttergebiete ergeben sich ahnliche 
VerhflltnisKahlen, nur für Strassbuig und den gegenüberiiegenden 
Teil des- Sehwaizwaldes ist die ZaSl der Sommer^ und Winter* 
erdbeben nahezu gleidh. iSne Ausnahme macht fern* t das 18. Jahr-« 
hundert. In diesem stören die sehr /.aliheichen Karlsruher Erdbeben 
im Jahre 1737, über <He wir gemde sehr <'ing<'hende Nachrichten 
be.-^itzcn , während die .^onstigeji Berichte aus di<'seni Jahrhimderte, 
wenigstens aus »Irr ei'st<'ii Hälfte desselben, verhäitnisniäHHig recht 
dürftig sind, das Verhältnis. 

Betrachten w nun die seismischen Monatskuiren im einzehien, 
und vma zunächst diejenige welche tuis die Mittdw^te für sämtliche 
Erdbeben giebt, so finden wir das Hauptniaxinuun der Erdbcbeuhäufig- 
kdit im November, dann sinkt die .«eisniische Kurve beständig bis 
zu einem ersten Minimum im April, steigt dann sehr rasch zu dem 
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zweiten geiiugercn Maxiuiuni ini Mai und hinkt dann sehr rapide zu 
dem fMssim Mmimum im JmiL Vau hier steigt sie eret langsam» 
Ton September an rascher xu dem Hauptmazimum im Novemb^ an. 
Die Kurven für die eimsehien Jahrhunderte und Schitttergebiete 
stehen, abgesehira von der sehr abweichenden Stra^ebiu^r, mit der 
mittleren Kurve im alljjemeinen sohr wohl im Einklnnorr'; dns Haupt- 
niinimuin im Juni ist in allen Kurven ^!ehr au>prt'})ra<it , ebenso die 
Ix'iden Maxima im Mai und N()venil)t'r. Das Noveml)ermaxinunu ist 
in iülcn Kui-\'en mit Ausnainne derjenigen für das 1 8. Jahihundert, 
WO das Maimaximum aus schon oben angegebenen Ursachen über- 
wiegt, das bedeutendste. Auch das geringere Minimum im April 
tritt fa.«t überall deutlleh hervor. In einigen Kurven, SO namentlich 
in denen für das 9. — 16. und 17. Jahrhundert und m der fürBa^ l, 
tritt ausserdem noch ein Septembermaximum auf (für Strassburg fällt 
in diesen Monat das Ilanj)tniaximum), das nher auch in der Mittel- 
kurve durcli das ins Septeinber begiimende stärkere Ansteigen der- 
selben echon angedeutet ist." 

Hier sieht nmn also, wie in allen anderen Zirammenstdlungeii, 
ein Überwiegen der Erdbeben in den 1/^nteimonaten. Der Verfasser 
bemerkt dazu: ^ Falb und Perrey suchen diese That^ache bekanntlich 
durch den Einfluss der Anziehung der Sonne auf das von ihnen 
angenommene glutflüssicre Erdirmere zu erklären. Naelideni aber 
durch die mathematisclu n ITntei>uchun«;en Thomson's klargelegt ist, 
dass man von emem glutflüssigen Erdimiern, wenigstens in dem ge- 
wöhnlichen Sinne, mcht wohl spreeheu kami, miehdem anderseits 
die engen Beziehimgen der Erdbeben zum Gebirgsbau festgestellt 
wordoi sind, kann jenen Theorien eme Berechtigung nicht mehr zu- 
gestanden werden. Gleichwohl erschemt ein ^nfluss der S6nnen> 
Stellung auf die Erdbel>enhäufigkeit nicht vollständig ausgeschlossen. 
Wir wissen jetzt diu-ch die von Rebeur mit seinem Horizontalpendel 
angestellten Beobachtungen, dass — wie allerdings theoretisch von 
vornherein vorauszusehen war — Sonne und Mond nicht nur in der 
Wtisserliidle der Erde, sondern auch in der Erdfeste selbst Flut- 
bewegmigen, wenn auch von sehr geringen Beträgen, hervoirufeu. 
Würe es da 80 undenkbar, anzunehmen, dass diese wenn auch ge- 
lingi^ Bewegungen im stände waren, schon yoihandene Spannungen 
im Feh^rüste der Erde zur Auslösung zu bringen? Wäre das aber 
der Fall, so müsste in der Zeit der Sonnennähe, wo die Fluthöhe 
eine grössere, auch die Zahl d(^r Erdbeben eine bedeutendere als in 
der Zeit der Somienferne sein. Nach meiner Überzeugung werden 
allerdings einen weit grösseren Einfluss auf <lie Häufigkeit (.1er Erd- 
beben die Luftdruckverhältnisse ausüben. Die Bewegungen, durch 
welche die Mehrzahl der Erdbeben henroigerufen werden, and im 
allgemeinen nach abwärts gerichtete, und für solche kann das Ge- 
wicht d( 1 laift-säule, welche auf einer zum Absinken neigenden 
Scholle der Erdrinde ndit, sehr wohl von Bedeutung sein. Nun 
stammt die überwiegende Zahl aller der unseren Erdbebenstatistiken 
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zu Grunde gelegten Beobachtungen aus den kontuientalen Gebieten 
der Kordhalbki^, wo in der Zät ym Oktober bis Man im aU- 
gemdnen hoher Luftdruck henrecht Es ist daher keineswegs un> 
denkbar, dass dieser hohe Luftdnuk die YcninlaHj^uns: zu der 
grösseren Häufigkeit der Erdbeben im Winterhalbjahre <ler Nord- 
halbkugel ist. Wäre das der Fall , so nuissten allerdings auf der 
8üdhalbkugel die umgekehrten Verhältnisse herrschen; es müssten 
ferner in den ozeanischen Gebieten der Nordhalbkugel im Sommer, 
in denen der Südhalbkugel iin Winter die Erdbeben eine grössere 
Häufigkeit zeigen. Die Statistik der Erdbeben der sudlichen Hemi- 
sphäre und der Seebeben ist noch zu unvollständig, um auf die- 
selbe iigendwelche Theorien aufbauen zu können. Jedenfalls aber 
wäre es wünschenswert , Ixm der Betrachtung der fkdbeben in Zu- 
kunft auch die Luftdnickverhältnisse in Rechnung zu ziehen , und 
Verf. möchte auf diesen Punkt hiermit die Aufmerksamkeit der Seis- 
inologen hinlenkon. Die Berücksiclitigung <l<'r atmosphärischen Ver- 
hältnisee würde luis vielleicht auch eini- Erklärung dafür geben, 
weshalb in emzelnen Sehfitteigebieten die Erdbebenhäutigkeit im 
Winter schärfer hervortritt, als in anderen. För den Verlauf der 
seismisdien Kurven im einzelnen die bestimmenden Ursachen auf- 
suchen zu wollen, erscheint leider zur Zeit noch völh'g unmöglich.* 

Verf. macht auch auf ge^visse Perioden erhöhter otler vennin- 
<lert<^!r seismischer Thätigkeit juifnierksam. „Zwei grössere und mus- 
gedehntere Erdl)eben])eri()(leu IimIx'U in historischen Zeiten im (iebiete 
der oberrheiniselien Tiefebene stattgefunden. Die erste fällt in die 
Jahre 1348 — 1372. Sie war der Intensität der Erdbeben nach 
unzweifelhaft die bedeutendste, übertraf aber, wie schon bei Be- 
sprediung des Baseler Schütteigebietes ausgeführt wurde, wahr- 
scheinlich auch an Zahl der ilrschütt^rungen alle anderen. Die 
Nachrichten über die in diesem Zeiträume aufgetretenen Erdbeben 
ötammen niei<t ans Basel, Strassburg und Colmar, doch wird auch 
einiger Erdb( licn in Frankfurt Erwähnung gethan. Die zweite be- 
deutendere Erdbeljenperioile fällt in unser Jainhundert, in die Jahre 
1869 — 1874. Wählend der ersten beiden Jahre dieser Periode 
fanden f»sb nur im Mainzer Becken und Odenwald Erderschütte- 
rungoi statt, hier jedoch in ausserordentilksh gross» Angahl. In den 
folgenden Jahren dagegen wurden auch die Bniclu-änder des Schwnrz- 
waldes, das Strassburger uiul Baseler Sehüttergebiet, in Mitleidenschaft 
versetzt. Vom Jahn^ 1875 an machte sicli eine Abnahme der seis- 
mischen Thätigk(Mt bemerkbar, doch waren auch in d(ii folgenden 
1 2 Jahren Erdbeben im Gebiete iles Oberrheint^«^ häufig. Eine dritte 
grössere Erdbebenperiode scheint in der zweiten Hälfte des 9. Jalu*- 
hunderts un nördlichen Teile unseres Gebietes angenommen werden 
zu müssen, doch smd begreiflicherweise die Nachrichten zu dürftig, 
um dandjei- etwa.s Bestimmtes aussagen zu kdnnen. 

Die übrigen T'Ir'lbebenperioden waren von kurzer Dauer imd 
auf einzelne Herde beschiÄukt. Die wichtigsten derselben sind: 
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1. In den Jahren 1576 und 1577 fanden im Baseler Schüttergebiete 

sehr zahlreiche EIrdheben r^tatt, von denen sich mehrere auch im 
EIhjiss fühlbar machten. 2. Das Jalir 1650 ist »lurcli eine au8ser- 
gi'wöhiilich .-tarke seisniisehe Thätijrkeit (40 -50 P^nlhcbentagt^) im 
Baseler Sr'hütt<'r«r"l)i»'fe und <jl<'i('hz<'itit^ in dem von Hoheiisax im 
Kantone Zürich aus<i:rzi'ichnt t. .M< lirere <ler Bnseler ErHehüttermigeii 
waren sehr heftig mid breiteten sieh weit über das Elsa-ss hin aus. 
Auch im ganzen . folgenden Jahrzehnte waren Erderächütterungen im 
Gebiete d^ oberrhemischen Tiefebene häufig, namentlich im Jahre 
1661, mit dem dami diese Erdbebenperiode abschlieest 3. Im ersten 
Jahrzehnte des 19. Jahrhundertes zeigt das Strass])iir(r('r Sehütfcav 
gebiet eine (»rhöhte Thätigkeit; insbesondere ist das Jahr 1802 aus- 
gezeichnet, in w<'lchem nuiii in Strassburg zehn Erdbebentage zählte. 

Dagegen treten als I'. iiodt ii au.-scrgewoifnlicher Erdnihe beson- 
ders folgende Zeiten hervor: 1. Die letzten Jalir/elmte des 14. und 
das erste de» 15. Jahriiunderts, aus welchen gar kehie Erdbebeu- 
berichte vorliegen. Auch wahrend des ganzen übrigen 15. Jahr- 
hunderts scheint die seismische Th&tigkeit am Ob^xbeine nur gering 
gewesen zu seiji. 2, Die ersten zwei Jahrzehnte des IB. Jahrhunderts; 
aus d«'nselben liegen nur fünf Erdbebenberichte vor, aus den Jahren 
1712—1719 kein einziger. 3. Die Jahre 1738—1754, ;nis denen 
nur von zwei leichten Erderschüttrrungen in Bas» ! im Jahn' 1743 
berichtet wir<l. 4. Die Jahre 1S56— 1868, in welchen nur sechs 
mei.st ganz leichte und lokale Erdbeben beobachtet wurden. Li tüe 
Jahre 1860—1868 fallt davon kern einziges.*" 

Was endlich die Beziehung zu benachbarten Schüttergebieten 
:uil)etrifft, so i-rgiebt sich, dass die Zahl der ^„von aufwärts in das 
Gebiet des ObeiTheines fortgepflanzten Erdbeben verhältnismässig 
gering ist. Abgesehen von einigen Erdbeben «l« r älteren Zeit, deren 
Ansgnngspnnkt sich auch nicht aimähernd besliinnien läs>t, un<l von 
denen es dalier zweifelhaft bleibt, ob sie (h'in oberrheinisciieti (ie- 
bicte angehören oder von auswäils nach dort fortge[)llanzl sind, 
finden sich nur 48 im Gebiete des Obenrfaeines wahrgenommene 
Erdbeben, deren Ausgangspunkt ausserhalb desselben lag. Die 
übenviegende Mehrzahl derselben, nämlich 29, stmiunen aus der 
Schweiz, 7 vom Niederrheine, 7 aus Schwaben, 5 aus entfernter 
gelegenen ( Jegenden («his Lissaboner Erdbelicn voni 1. Xovend)er 1755, 
eines aus Siulfnuikreicli , drei aus den OstjdjM'ii). Die aus der 
Schweiz herrntuvinlen wiu'den natinlich vorzugsweise in dem süd- 
lichen Teile (le> iiil.-as.^ empfunden, aber auch hier war ihre Ver- 
breitung keine sehr ausgedehnte. Die ganz überwi^ende Mehrzahl 
derselben wurde nur in der Umgebung von Basel , Beifort und der 
Bodenseegegend wahrgenonnuen. Einige Andere breiteten sich auch 
üb(>r den südlich>t<>n Teil <les SchAvarzwaldes und in der Rheinebene 
selbst bis in die (n>gend von Mülhausen aus; <lie Vogesen dagegen 
wimlen inu* sehr selten von ihnen betroti'en. Eine ausgedehnt « re 
Verbreitung über grüSi*ere Teile des Gebietes hatten nur folgende 
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Sdiweizer Erdbeben: 1. Das Vierwaldetätter Erdbeben Yoni 8* Sep* 
tember 1601, das in Stiassbur^, Hagenau, Speyer, Frankfurt wahr- 
genommen wurde; 2. das Wallisor Erdbeben vom 9. Dezember 1755, 

dessen Wirkimjj^n mch bis Mannheim hin fühlbar machton; 3. das " 
Altdorfer Enlbeben vom 10. Novcinhcr 1774, das bis Strassburg 
sich ausdelmte; 4. das WaHiser Knlbclx n vom 25, und 26. Juli 1855, 
das in der puizon oberrhtinischen Tiefebene, im Schwarzwalde, den 
\'ogesen und in l^)tliriugen, zum Teile sogar sehi* stark eüipfuudeu 
wurde. Noch weit wenigor ist das Gebiet yon den niedeniieiniBcbai 
Erdbeben berührt worden.*^ 

Ober das Erdbeben von Ischia am 28. Juli 1883 haben 
neuerdinjrs L. Palmieri , A. O<rlialoro inid G. Guiscardi mehreres 
veröffentlicht*). Hiemach ist die H('fti*r]«it des Stosses, der in 
Neapel kaum noch zu spüren war, nur gering gewesen, und die 
grauenvolle Zerstörung «1er Ortschaften nur dtr unzweckmässigen 
und schlechten Bauart der Häuser zuzuschreil)en. Die Erdbebenachse 
liegt exzentrisch zum Mte. Epomeo, erreichte die Oberfläche bei 
CaBamiodola, weshalb auch mit geringen Ausnahmen die an den 
verschiedenen Punkten beobachteten Stoesriditungen gegen jenen Ort 
konvergieren. Die Lhiie der Haupterodhfktterang zi*-ht >ieh nach 
Palmieri schraubenförmig am Mte. Epomeo hinauf. Da (he nördli<-h 
von Casaniicciola liegenden Kuniarolcn nach dem Beben eine etwas 
gesteigert*' riiätiü'kfit zeigten, -o ist die Ursache der pjrschüttennig 
jedenfalls im Vulkanismus zu suchen. Doch glaubt Palmieri nicht, 
dass diese in langen Zwischenräumen ehitrctenden Stösse als Vorboten 
eines Ausbruches aufzufassen sind. Guiscardi meint, es handle sich . 
nur um Wasserdampfexplosionen im Inneren des Berges, was er der 
vielen Dampfquellen wegen für das Wahrscheinlichste hält. Von 
der Aufstellung mehrerer Seismc^rapheu auf der Insel behufs An- 
kündigiuig ähnlicher Beben und zur Abwendung vernichtender Kata- 
strophen verspricht sich Palmieri l)ei der Häutigkeit schwacher Erd- 
stüsse auf gsmz Ischia keinen rechten Nutzen, Dagegen wiu*de 
vielleicbt eüie Beobachtung der Bruimen zweckmässig sein, da auch 
diesmal sowohl dicht vor dem Hauptstosse, als auch vor den späteren 
heftigeren Bewegungen emige Quellen und Thermen ausgeblieben sind % 

Die Erdb( ben in ( J riechenland und der Türkei 1891 
behaiid« It Dr. C, Mitzopulos Kr findet, dass man Griechenland 
und Klein{U«ien m 9 Erdbebengeljiete einteilen kann, die von emander 
fast unabhängig sind. Nur Attika und ein Teil des Ostp<'lo{M)inies 
sind Gebiete, deren Ersehüttemngen von anderwärts heriilx'rkonnnen. 

Uber das grosse neapolitanische Erdbeben vom 21. De- 
zember 1S57 macht W. Deecke auf Grund eigener geologischer 
B^;ehungen des damals betroffenen Gebietes und andexer spaterer 



M Atti d. B. Accad. d. se. fis e mat. dl Napoli (2a). 1. 1—28. 1888. 

2) N .Tiihrbuch f. .Mineralogie 1882. 2. p. 46. 
>i Petermann's ^tt. p. 265. 
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Forschimgcu interessante Bemerkungeu Bekanntiidi ist jenes Erd> 
beben ein sehr Terlieerendes gewesen. Nicht nur, dass im tigeren 
Schutteigebiete über 10000 Menschen erschlagen und verwundet, 
g^ien 50 Ortschaften zerst/u-t wurden, sondern dann die Bewegimg 
sich über den ganzen fe^tländisehtMi Teil des daniali(r<'n Königreiches 
beider Sizilien erstreckte, d. h. von Rom bis nach Tarent und Gerace 
reichte, verschafile ihm mit Recht den Namen des ^Gro.s.->en neapoli- 
tanischen Bebens". Um die Untersuchung dieser heftigen Erschütle- 
nuig hat sich Mallet eui nicht zu leugnendes Verdienst erworben. 
In richtiger Erkenntnis, dass sidi hier die beste Gelegenheit bdte, 
die Wirkungen eines Erdbebenstosses im Grossen zu studieren, liess 
er sich von der Royal Society of London sofort in die geschädigten 
G<'biete entsenden und reiste in der Basilicata nahezu drei Monate 
voji Ort zu Ort , um an den noch frischen Triuimierhaufen die ver- 
schictlenartigstin Messungen vorzunehmen. Dadurch gtdang es ihm, 
in den Besitz eines so umfangreichen, genauen Beohachtungsmateriales 
zu gelangen, wie es bis dahin noch von keinem einzebien Erdbeben 
vorgelegen hatte. Verarbeitet ist dasselbe in dem zwdbandigen 
Werke:« ^Great Neapolitan Earthquake of 1857" , welches nicht nur 
für die Ldire von den Erdbeb m von e]X>cheniachender Bedeutung 
war, sondern auch zahlreiche feine Beobachtungen und werh'olie 
Angaben über I^and un<l T/oute in der Basilicata enthält. Gestützt • 
auf dieses Material leitete Mallet dann seine allbekannten" Theorien 
über die Auffindung des E])izentrums und der I-.age des wirkli( In n 
Zentrums, über die Berechnung der Geschwindigkeit, Gestalt und 
Ausdehnung der Erdbebenwellen ab. Dabei eigab sich, dass die 
HaiqyterschütterungSKOne eme langgestreckte Ellipse darstellte, deren 
grössere Achse in NW — SO-Bichtung und dem Vallo di Diane an- 
nähernd parallel verlief, ferner, dass die Bewegung am heftigsten 
war am ncfrdwestlichen Ende dieser Ellipse zwischen den Orten Bal- 
vano, Vietri und Auletta, so dass Mallet dort den Erdbebenherd 
annehmen diu^e. Diesen sieht er in einer gebogenen, sehr schmalen 
Spalte in bedeuten<ier Tiefe unter der Oberfläche und meint, „that 
tbe focal cavity, when at ite füll dimensions, was a eurved fissuie, 
whose height was three geographica! miles, and length along its 
ciirve of contrary flexuie was nine geographical miles, while its 
thickness, or third dimension, between wall and wall, was pr ilnibly 
very small, but is uncertain.'^ Als Ursach«' des Stosses wird das 
Eindringen sehr heisser imd hochgespannter Dämpfe in einen klei- 
neren, bereits vorharidenen Hohlraum und die dadurch bewirkte Er- 
weiterung desselben zu der oben geschilderten Spalte bezeichnet, und 
der dabei yt»n Dampfe auf ^ Wandmigen ausgeübte Druck aus • 
der Tiefe des Zentrums und der entsprechenden intratellurisdien 
Wärmestoffe auf em Maximmn von 640528 Millionen Tons beredmet 
Wie man sieht, fasste Mallet dieses Beben nur als eine Äusserung 



^) Neues Jahrbach tui Miueialogie 1892. 2. p. 108. 
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vulkanischer, tief unter der Oberfläche wirksamer Kräfte auf, und 
erst daraus wird um eigentiich verständlich, warum er im zweiten 
Bande Beines Werkes sidh so besondere Mfihe giebt, die eUiptische 
(Jestalt der inneren E«rBchüttenmg8zone und die -vollständigere Fort- 
pflanzung der Bewefping in der Richtung des einen dem Vallo dl 
Diane parallelen Radius zu erklären. Das» diese Erscheinung mit 
dem Gebirgs!iban<' in einer gewissen Beziehung steht, konnte ihm natür- 
lich nicht entgt lini; doch glaubte er die Verschiedenheit der Ge- 
schwindigkeit parallel mid tsenkrecht der Ketten allein auf die ver- 
schiedene Elastizität der Gesteüie in beiden Richtungen untl eine 
Brechung der Stossstrahlen zuritekführen zu können. 

Einen anderen Standpunkt nahm Suess ein» webher gelegentlich 
seiner Studio über die Erdb(0)en des südlichen Italiens sich dahin 
äusserte, dass (he häufigen Erdbeben der Basüicata wahrscheinlich 
mit einem Bruchsystime zusammenhingi^n. Aus der vielfachen 
N — 8-Richtung dei- Stösse bei Potenza und Tito einerseits und ans 
der ebenso orientieiten seismischen Linie Orsomaro-Lagonegro-iMarsico 
Nuovo anderseits wird auf mehrere paiallele Verwerfungen ge- 
schlossen, welche das Gebiige der BaaKcata yon Norden nach Sflden, 
also schief zur 8treichlinie der Ketten, durchsetzen und vom Vulture 
zu dem nördlichen Aste der Liparen verlaufen sollen. Auch meint 
Suess, dass die Mallet'sche Spalte des Bebens von 1857 ungefähr 
dieselbe Richtung innehalte und mit zu diesem Bruchsysteme gehöre.'* 
Deccke kommt zu dem Ergebnisse, dass (]n^ Erdbelxii von 
1857 (imd ebenso die 1561 ni <ler nordwesthchen Biisilieata ver- 
spürte heftige Erschütterung) im Gebu-gsbaue ihre Veranlassung 
haben und mit den dort herrschenden Grabensenkungen und Staffel- 
brüchen in ursachfichem Zusammenhange stehen. „Von dem Vul- 
kanismus, speziell vom Mte. Vulture, sind sie imabhängig. Es sind 
jSpaltenbeben mit teils linearer Fortpflanzung, teils tnuisversal sich 
ausbreitenden Erschütterungen, welclu' meist an einem Punkte be- 
ginnen und sich je nach den augenblicklich vorhandenen mid zur 
Auslösung rc?ifen Öpannimgen sehr verschieden auscU'hnen. Es sind 
also äusserst komplizierte Erscheinungen, deren Verlauf und Ent- 
stehung nur aus dem Baue des Gebkges und nur bei genauester 
K^mtnis desselb^ zu erklaren sein werden.^ 

Die norwegfschen Erdbeben in den Jahren 1887 — 1890 
hat J. Chr. Thomassen in bezug auf die jährliche Verteilung unter- 
sucht^). Es sind im ganzen 106 Erschüttemngen aufgezeichnet 
worden, die sich in folgender Wdse auf die Monate verteilen: 

Januar 18 Juli 5 

Februar 9 August 5 

März 7 September . . . . 10 

Apnl 16 Oktober 8 

Mai 6 November .... 8 

Juni 4 Dezember 10 

0 Bergen^ Museums Aarsberetning 1890. Nr. 3. p. 56. 
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\\'as die tätliche Verteilung anbelangt, so entfallen von 
101 Erdbeben 65 auf die Zeit von Ö Uhr abends bi« 6 Uhr 
morgens und nur 36 auf die Tagesstunden von 6 Uhr früh bis 
6 Uhr abends. 

Die Verteilung der Erdbeben auf die Jahreszeiten ist 

von Montessus dargestellt worden*). Derselbe hat ein Verzeiebnis 
von 60 000 ErdstösHcn zupainniengeibraeht und kommt gemäss 
diesem zu dem Resultate, ilass ein Zusannnenhang der Häufigkeit 
mit den Jahreszeiten (Maximum im Winter, Mininnnn im Sommer) 
nicht bestehe. Diese Ansieht wird zunächst wohl nur wenig Beifall 
finden. 

Die Perioden der Erdbeben in Japan 1885— 1889"). Die 
ZusammensteUung der 5-jalirigen Beobachtungen giebt folgende Ver- 
teilung auf die Monate: 

Zahl der Erdbeben in Japan 1885—1889. 

Jan. F«1w. Min April Jbi Jwm IvU Aug. Bept. Okt. Vor. Des. ^^^i' 

1885 92 U 37 37 51 46 32 30 45 41 47 40 40.2 

1886 38 3» 49 38 5s 3U 36 4tJ 41 33 22 42 39.3 

1887 41 58 30 29 «10 38 38 35 43 20 35 56 40.2 

1888 Ö3 77 40 42 69 4U 4U 34 42 47 85 55 52 5 

1889 53 57 63 67 60 39 65 192 79 103 82 72 77.5 
mttel 43.4 55.0 45.0 42.6 59.6 38.6 42.2 67.4 50.0 48.8 54.2 53. > 50.0 

Ein ausgesprochener täglicher Grang ist aus den fOnfjälu-igen 
Beobachtungen noch nicht zu konstatieren. Die Stundenmittel Bind: 

bhhhhblihhhli h 

)2 — 1 1-2 J— 8 3—4 4— :> ')-t! 0-7 7-8 » -0 f) in Hi-)1 11 12 

Vm. 19.8 24.2 32.8 28. U 21.4 2t». 8 24. r, 25.2 24. t) 23. n 20.8 24.2 
Nrn. 24.2 29.0 29.0 24.4 22.2 20.6 21.4 24.0 24.2 28.2 29.8 26.2 

Niiiiint man je drei Stundenintt ivulle zu^^unuuen, so erhält num 
folgi?nde Zahlenreihe, mit Mitternaeiit beginnend: 

76.8, 76.2, 74.4, (iS.s, 72.2, 07.2*, 69.6, 74.2. 

Auf di(^ vier seeli>>(ruidig.'n IVriodeu, niit Mitternacht b^innend, 
entfallen folgende re( | u « ■ 1 1 /. /, i d d r 1 1 : 

153.0, 143.2, 13*1.4, 143.8. 

In die.«en Zahlen seheijit « in täLrli'*li<*r Gang zum Ausdrucke 
zu koiiiUK ii. Auf die .-eebf- Stunden Mitternacht bis 6* «'ntfallen 
153 Erdbeben, auf die sechs Stunden Mittag bis 6^ nur 139. Auf 
tlie Nachthälfte des Tages entfallen 296.8 Erdbeben, auf die Tiig- 
halfte bloss 282.6. 

Untersuchungen Ober den Einfluss von Erdbeben auf 
die magnetischen Elciiimti <! 'r betroffenen Gegend haben 
Dr. Tanakadate und H. !Nagoaka bezüglich des Erdbebens von Gifu 



V) Compt. read. 1891. 112.p. 500. 

*) Tranaaotioiifl of the Seiamological Society of Japan 16. 
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und Nagoya in Japan angestellt Dieses Erdbeben fand am 
28. Oktober 1891 statt, und einigte Monate später haben die oben 
Genannten eine magnetisdie Aufnahme der betroffenen Gegend aus- 
geführt, die beim Vergleiche mit der offiziellen Aufnahme Ton 1887 

Auf.schluss über den etwaigen Einfluss des Erdbebens geben sollte. 
Vergleicht man die Mittelwerte der einzelnen Elemente mit den 
Mittelwerten von 1887 , so zeigt sich fiir die Deklination fiiic Ab- 
nahme, welche in den einzt-lnen StutioneJi zwischen 0.1' und 
6.9' liegt; <Ue Deklination ergiebt für drei Stationen eine Zunahiiif 
und füi- drei eine Abnahme (die Differenzen hegen zwischen 2.11' 
und 6.66'; die Horizontalintensit&t ist an allen sechs Stationen 
grosser geworden, ebenso die TotaÜntensitat Magnetische Störungen 
waira wahrend der Aufnahmen nicht aufgerrct* !! , wenigstens keine 
ernsteren. Zweimal wurde, während gerade die Deklination be- 
obachtet \mrde, ein 8toss gefühlt; <ler eine .«chwäch<n"e war von dem . 
gewohnhchen Geniuschc begh^tct, und beide Male wurde eine starke 
Abnahme der Deklination beobachtet, welche aber bald dem ge- 
wöhidichen Verlaufe Platz machte. Um die all»' Elemente be- 
treffende Änderung klaier zur Anschauung zu bringen, wurden aus 
den älteren und den jetzigeai Beobachtungen die isomagnetischen 
Ivinien fOr die Gegend gezogen und für die elnzebien Elemente 
Karte ll entworfen, welche wenigstens mit ziemlicher Annäherung das 
magnetische Verhalten der (le jend ehanikterisieren. Es ergiebt sich 
aus diesen Karten, da.-^s im allgemeinen die Ändenmg darin bestand, 
dass die Linien irleichinässiger wurden, als sie es fndier waren; dies 
zeigt sich namentlich in Nagoya, wo die lokale Abweichung .sehr 
Stark vemandeit ersdieint. Am auffallendsten ist die Änderung be^ 
Zürich der Linien gleicher Horizontalintensitat, welche nach der 
früheren Aufnahme hier von ihrem allgemeinen Verlaufe bedeutend 
abgel^ikt waren, und nun nach der neuen viel gleichmässiger ge- 
worden sind. KiKÜich hatte sich früher ein Minimum d«T Totnlintensität 
bei Nagoya gezeigt, während jetzt die Linie gleicher Totalinteusität 
hier nur eine schwjiclie Bieguncr aufweist. Freilich dnH man, ohne 
Kenntnis der säkiüaren ..Änderung der Elemente, die beobachteten 
Verschiedenheiten nicht dem Erdbeben allein zuschreiben, aber 
zweifellos hat dasselbe emen Einfluss gehabt, wie der blosse Anblick 
der Karten deutlich zeigt Es fragt sich aber, ob die Ändei-ungen 
des magnetischen Zustandes plötzlich ihu-ch das Erdbeben her\'or- 
g(d)racht sind oder ganz oder teilweise schon vorher stattgefunden 
haben. Die Thatsache, dass die Horizontalintensitäl die grös.xte »St()rung 
erfahren hat, .-scheint daraufhinzuweisen, dass diese Stönmg, wenn eine 
solche überhaupt vorhegl, nicht in gros.sor Tiefe ihren Sitz haben 
kann, imd die Kleuiheit der Stönmg aller anderen Elemente wfirde 
dies nur bestätigen*). 

^) Jonmid of the College of Sdence Imper. Univera. Japan 5. Part. II. 

p. 149. 

Natnrw. Bundschaa 1892. p. b9\. 
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Die Schall eröcheinuiigen bei Erdbeben find bis jetzt 
noch wenig slodiert worden. Neuerdings hat nun GL DaTison eine 
Zusanunenstellung und kntiflche Behandlung der verschiedenen Ge- 
räusche bei ErderBchüttenuigon gegeben die sehr lehndch ist. Die 
Alt des Geräusches wird durch alle Worte beaeicbnot, welche über^ 
haupt vorhanden sind, um Schallphänomeno diosrr Art auszudrücken. 
Tm allgeiniMiK'ii ergab sich, dass das Geiüusch tiefer wird, wenn 
CS an Stärkt* zuiiimint. Di*' von Milne in Ja})an und von Mallet 
gegebenen Zusaiinnensteliungtai lassen erkennen , das8 die Schall- 
erscheinungen. häufiger den Stössen vorangeben ab ihnai folgen. 
Meist treten die G^uscfae zuerst schwach auf» erreidien sucoesdve 
ein Maxunum der Intensität, und nehmen dann wieder ab. Die 
stärksten Stösse Warden durchschnittlich gleichzeitig mit den lautesten 
8challerscheinungen zugleich (Mnpfunden. Bezüglich der räumlichen 
Ausbreitung drr ( Joräusche im Gebiete eines Erdbebens ist zu bemerken, 
dass die Ai1 dei^selbeu an den verschiedenen Punkt4'n eine verschiedene 
ist. Die Ausdehmmg des Geräuseligebietes ist übrigens von der 
des Erschüttenuigsgebietes in dem Grade unabhängig, dass selbst 
die extremsten Falle sur Beobachtung gduugen, nämlidi Ckräusche 
ohne Erschütterungen nnd Erschüttorungen ohne Go^usche. Der 
crstere Fall, unterin Usche Geräusche ohne ^leichseit^S Erdbeben, 
kommt namentlich in solchen Gegenden vor, wo man oft leichte 
Stösso verspürt. S( Ihst die Zentren der beiden Phänomene fallen nicht 
zusammen; sehr aiiti'aliend zeigte sich dies in den vom Verfasser 
eingehender studierten JOrd beben P^ngbuids im Jahre 1889. Das 
Edinburger Erdbeben vom 18. Januar lbS9 führte giuiz besonders 
zu dem Ergebnisse, dass die Schallschwingungen YOrzugsweise von 
einem Teile des Herdes herkamen, welcher der Oberfläche näher ge- 
legen \\i\T, als der I^rsprungspunkt der stärkeren Schwingungen, 
w elche den Stoss bedingten. Zu dem gleichen Eigebnisse hat audi 
die Diskussion der Erscheinungen «les Erdbebens von Lancashire nm 
10. Februar 18S0 pdTdirt. Auf (inuid seiner reichen, in Japan 
gesmnmelten Erfahrungen hatte Milne den Nacliweis gefiÜirt, dass 
jedes Erdbeben gewöludich mit einer Keihe sehr kleiner und sehr 
schneller Erzitterungen beginnt, dass diese dann ohne Unterbrechung 
langsamer werden, m die wahrnehmbaren Schwingungen grSsserer 
Amplitude übergehen und schliesslich mit Schwingungen geringerer 
Amplitude, aber sehr grosser Periode enden. Anfangs kommen etwa 
6 bis 8 Schwingimgen auf (He Sekunde, (hmn, nachdem die Amplitude 
grosser geworden, 3 bis 5. nnd wenn die Periode auf 1 bis 2 in 
der Sekunde gesunken, so veraidassen sie in der Kegel den Haupt- 
stoss; schhessiicli werden die Schwhigungeu so selten, das« sie am 
Seismograph sidi mcht zur unmittelbaren Anschauung bringen lassen. 
Milne nimmt nun an, dass die ersten au^ezeichneten, schnellsten, 
kleben Erzitterungen nicht der Anfang der Bewegung sind, sondern 



^) Geological Magazine 1892. 9« p. 208. 
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dafis ihiieii noch scluiellere und kliiuere voranzugehen pflegen, die 
am instmmeiite aich nidil nwrlderra könnaif und diese admeUsfeen 
Schwingiingen, mit denen das Erdbeben beginnt, sind nach Milne 
die Ursache der Erdbebenger&usche. Davison acceptiert diese Er- 
klärung und fuhrt des weiteren au?, wie diese ^*^(■}l\villg^lngen eit- 
stehen, und "wie sieh die b(K)bac'hteten Versehiedenheiten der Erd- 
bebeu^cräusehe naeh ilioser Annahme d(niten hissen. Die meisten 
niehtvulkunijiehen Erdbeben entstehen Wold dureli lu lbunti: von an 
einander gleitenden Genjteuisflächen eines Spaltes. Dieser seis-mische 
Herd, o&r die Gleitflache, kann sehr betriUihtliche Dimensionen 
haben, zuweQen 50 engl Meilen oder mehr in die Länge. Die In- 
tensität eines Stesses tängt aber nicht sowohl Yon d(>r An^idelmung 
der Gleitfläche, als von der maximalen Grösse und kuizea Daner 
des Gleitens ab. Nim ist aber die Grosse des (Gleitens in dem 
( Jleitjrobiete ehi<' sehr verschiedene; sie mus^s am bedeuten« Ist en sehi 
in einer bestimmt«Mi tiTialen Region nii<l naeli den Rändern <le.« 
Erdbebenherdes alhuählieh auf Null sinken; da übrigen« die Flächen 
eines Spaltes nicht glatte Ebenen i^ind, wird es sicfaeilich mehrere 
solcher Gebiete groesten Gleitens geben. Die Schwingungsperiode 
steht ui inniger Beziehung zur Schwingungsamplitude, und weil diese 
mit der Grosse des Gleitens im Zusammenhange steht, weiden von 
allen Stellen der Gleitflächen Schwingungen ausgehen, welche nicht 
allein nach ihrer Amplitude, sondern auch nach ihrer Periode ver- 
schieden sein wenien; längs der Ränder der Gleitfläche, wo das 
Gieit< n erlischt, werd(>n diese Schwingungen klein genug und daher 
häufig genug sein, um Schall zu ei"zeugen. Somit WCTden die 
Schallerschebungen, welche die Erdbeben begleiten, henroigebracht 
von den kleinsten Vibrationen, die Torzugsweise von den oberen und 
seitücht n Rändern der Gleitfläche herkommen. Aus dieser Er- 
klänmg liu- die Ent.-tehung der Erdbebengeräusche lassen sich alle 
er>vähnt< II KiL'"«'nti"unlichkeiten derselben verstehen. Dass die Aus- 
dehnung des Seballgebietes unabhängig ist von der des ersehütteilen 
Gebietes, da,ss lieide nicht konzentrisch sind, viidmelu- das Zentrum 
des ersteren näher der Oberfläche liegt, dass der Anfang des Ge- 
räusches gewöhnlich dem der Stösse vorangeht, — diese und eüiige 
andere Erechemungen bieten für ihre Deutung keine Sdiwieiigketten 
mehr. AVeitere enbachtungen müssen das Material für eingehendere 
Prüfung dieser Erkläning liefern.') 

Vergleichende Erdbebenmessnngen in einem Brunnen 
und an <ler Oberfläche der Erde.^) In vielen Berichten über 
Erdbelx II tiiiflet man die Angabe, dass in tiefen (imben oder Höhlen 
nur verhältnismässig kleine oder gar keuie Bewegungen wahr- 
genomm^ werden, während an der Oberflache grosse Vcfffaeerungen^ 



Naturw. Rundschau 181)2. Nr 30. p. 380. 
*) Jonraal of the College of Science Imp. Univers. Japan 1891. 4« 
Part. II. p. 24tf. 
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8Uittgef Luiden hüben, und ailgi iaein scheint die Ansjiclit verbreitet, da-sö die 
ErdheliCTglSffi« in Beigwericen weniger täbauek seien. Messungen üh&t 
das Veibaltnis der Stösse an der Oberflache und in B&cgweAea 
sind aber bisher noch nicht gennicht, obwohl «licsc Frage kein ge- 
ringes Literes!<;e besitzti Nur Mihic in Tokio hat in einem Berichte 
über die Erderschütternngen in den Jahren 1884 1885 Beobachtungen 
mitgeteilt, <iie er in einem 10 Fus;< tiefen Brunnen, dessen Boden 
trocken war und aus festem Erdreiche bestainl, gemacht hat. Er 
liatte gefun(U>n, tlass bei di'ei ziemlich heftigen Enibel)eu die grössfcen 
Geschwindigkeiten, Amplituden und Beeddeunigungen im Brunnen 
sich SU den an der Oberflache beobachteten yerhalten haben wie 
resp. i : 34, 1 : 52 und 1 : S2 ; hingegen waren bei schwachen Erd- 
beben die Auf7.eichnungen der £rder8chutterun gen im Brunnen nicht 
sehr verschieden gewesen von denen an der Oberfläche. 

Sekiya und Omori haben nun der Ermittelung dieser Verhält- 
nisse^ eine besondere Studie zugewendet und in den Jahren 1888 — 1890 
an der l'niversität liongo, Tokio, Beobachtungen in einem harten 
Alluvialboden angestellt Nur wenige Yards vom seismolo^schen 
Observatorium entfernt, befand sich ein 18 Fuss tiefer Brunnen, 
dessen Boden etwa 2 Fürs dick mit Ziegeln ausgemauert war. Zu- 
nächst wurden nur die horizontaleD Bew« i:niig<^n des Boden.s be- 
riicksichtigt ; ihre Aufzeichnung geschah an beiden Orten mit Ewing's 
Horizontalpendel-Seisu!o'_''i'a])hen, die möglichst ähnlieii gewählt worden 
waren. Aus <len Aut/t iehiuuigen der Listrumente wurden die Zahl 
der Wellen hi 10 Sekunden, die Amphtuden, die Dauer der ganzen 
Perioden, die grössteu Geschwindigkeiten und die gröbsten Be- 
schleunigungen berechnet Im ganzen konnten 30 Erdbeben zu 
diesen vergleichenden Messungen verwertet werden, von denen emige 
ziendich stark, die meisten nur massig und schwach gewesen >iu !. Die 
B> ( Pachtungen sind in Tabellen, einzelne auch durch Abbildungen 
der < )riginalaufzelchnungen wiedergegeben. 

Werden die Mittelwerte der schwachen Erdbebeu, wie sie täglich 
in Japan vorkommen, zusannnengcst<'llt, so .^ieht man, dass die 
Amjjlituden und die Perioden im ganzen an der freien Oberfläche 
nahezu dieselben sind wie im Brunnen, gleichwohl ist an der Ober^ 
fläche eine etwas stärkere Bewegung zu bemerken (was schon Mihie 
früher beobachtet hat). Auch die ganz schwaeheu Erdbeben, von 
denen num keine deutlichen Au&eidmungcn erhalten konnte, zeigten, 
dass immer, wenn die Bodeidiewegimg an dei- Oberfläche schwach 
ist, auch im Bruunen nur schwaelx' B<'We}ruiij;en aidtreten. Die 
Anzahl der Weilchen in 10 Sekuiult ii ist aber stets an der Ober- 
fläche grösser als im Bnnnu n, wo die Zeichnung glatter ist ala oben. 
^ Bei den heftigen Erdbeben sind die grossen Bodensdiwankungen 
an der Oberflache ein wenig grösser als im Brunnen, während 
zwischen den grösst<'n Ot^st'hwindigkeiten und den grösaten Be- 
schleunigungen in den beiden Beobachtungsrdihen kein grosser 
Unterschied sich zeigt Dies scheint daher zu kommen, dass mit 
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der etwas gros wen Amplitude an der Oberfläche auch die Periode 
etwas grosser wird. Anders verhalten sieh aber die auf den grossen 
Wellen aufsitzenden kleinen Rippen, für welche der Unterschied 
zwischen dem Brunnen und der ( )herfläche ganz cntsehic<len auftritt: 
die mittlere Grösse der horizontidi'n Bewegimg ist im Brunnen nur 
halb 80 gross wie an der Oberfläche, und die Periode scheint grösser 
2u sein irie hier, was. daher rührt» dass sehr vide kleine Wellen im 
Brunnen Terachwinden. Die grSssten Geschwindigkeiten und die 
groBsten Beschleunigung(>n an der Oberfläche sind bezw. drei- und 
fünfmal grösser als im Bmnnon/ 

Aus diesen Beobnehtungen kommt man somit zu dem Schlüsse, dass 
bei schwachen Erdbeben kein wesentlicher Unterschied zwischen der 
Oberfläche und der Tiefe existiert; dass bei heftigen Erdbeben für 
die Hauptschwankuugeu ein solcher Unterschied zwai" vorhanden 
aem mag» aber nicht selir ausgesprochen ist; dass hingegen für die 
kleinen, schnellen Ernitenmgra des Bodens der Unterschied be- * 
deutend ist. Dieses Abschwächen der kl^en Bodenerzitterungen 
in der Tiefe mag hinreichen, um bei heftigen Erdbeben die zerstörende 
Wirkung in tiefen Gruben zu mildern. 

Hierbei darf jedoch nicht ausser Aeht n-elnssen werden, dass die 
Beschaffenheit des BudtMis sicherlieli niclil olnie P^influss auf die hier 
besprochenen Verhältnisse sein wirii. Die vorstehenden Beobachtungen 

sind, wie erwähnt» in einem festen Erdreiche gemacht; die Möj^ch- 
keit ist daher nicht ausgeschlossen, dass loser Boden sich wesentlich 
anders Yerhfilt: nach dieser Richtung müssen die vorstehenden Ver- 
suche noch ergänzt w(T(len. Ferner bedürfen sie einer Ergänzung 

bezüglich der vertikalen Bodenschwaiikungen. Die Verfasser lialien 
die Al»sicht, diese ITntersiiehung fortzusetzen und nach den an- 
gedeuteten Richtungen zu erweitern*). 



7. Inseln, Strandverschiebungen, Korallenrifife. 

Die Halligen der Nordsee bilden den Gegenstand einer 
vortrefl'lichen Monographie von Dr. E. Traeger^). Verf. nimmt an, 
dass vor Entstehung der Strasse von Calais sich eine Dünenkette 
von der Nonlspilze Jütlands bis zu dem alten britannisch-galhselien 
Isthmus hmzog. Wasser und Sturm lösten nach und nach die.<e 
Dünenkette in eine Reihe von Inseln aul Die Gewässer, welche 
•von dem Landrücken JfltUmds der Nordsee zuflössen, fanden nicht 
überall freien Abfluss nach dem Meere, die Dünen lagerten sieh an 
den Küst^ vor, die Wasser stagnierten, so da.ss Sümpfe und Moore 
entstanden. Eine reiche Pflanzen- und Tierwelt belebte diet>e Nie<le- 



M Naturw. Eundschau 1892 Nr. 9. p. 112. 

ForaG]iiuig6& Kor deutschen Landes» und Yolkskimde. 6« 3. Stutt- 
gart lb92. 

Klein, Jahrbuch III. i3 
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nmgen, die den Ekangs an der We^t- uud Südküste Fnmkreichs 
nicht unähnlich «gewesen sein werden. Durch die DurchbiiichsHtellen 
{h-aiiff dns Meer in dioc Sümpfe ehi, n;nnentli('h bei den oft wieder- 
iiolten Stunntiuten, und äiidcile <hncli solche Überschwennnun^en 
und deren Folgen die Leben.-^bedingungen für die dortigen Pflanzen 
und Tiere: aus seineu Fluten setacte steh ein feiner fruchtbarer 
Schlamm ab, die Grundlage des für die Nordseegestade so charak- 
teristaschen Marschbodens. Noch heute lassen ' sich, nach Traeger» 
vier älteste Wege erkennen , auf «lenen das Meer nach DukA- 
strömung der Dünen ins Land eindrang: 1. die nördlich vom 
jetzigen Sylt eiinlnnL''« n<l<' Lislcr Tiefe, zugleich als Abfluss der bei 
Höver mündenden WirMan; 2. die ILuiuuntiefe im Rüden zwischen 
Sylt und Föhr-Anuuni; '6. die Schmalliefe im Süden von Amnnn 
mit den bddeu jimgereu Zweigen der Norderauc zwischen Föhr uud 
Langeuess und der Süderaue zwischen Langeness und Hooge; 4. die 
Hever zwisdien Eiderstedt und Pdlworm-Nordstrand, zugleich als 
Ausfluss der Husumer Aue. Die heutige Norderhever ist ebenfalls 
eine Vertiefung aus jüngerer Zeit. Das Marschland und die Marsch- 
ijiseln war<'n allmähhch id)er das normale Flutniveau gewa<'hsen, 
auf künstlich aufgeworfeuiu Erdhügcln hausten ihre gennanisehen 
Bewohner. Je mehr aber das Mtcr seine Strond)ahnen erweiterte 
und vertiefte, desto gefährhcher wurde et- für die Gebilde, die et* 
selbst angeschwemmt hatte: die bei den Sturmfluten hindngejagten 
Wassermassen schwemmten den Marschboden hinweg und nagten an 
d^ Werfthügeln der Tnseln. So steht der Kampf noch ht ut( , nadi- 
dem er wohl 2000 Jahre schon gedauert: der Neid der Elemente 
zwanf Scharen von Einwohnem, die unsichere Scliolle zu verlassen, 
nachdem Hunderte und Tausend»' ein Opfer der Fluten geworden 
waren. Verliessen doch wahr.scheinhch die Zimbern infolge einer 
solchen Stiumtlut, die Fhnius hon-enduni gravi.s.«siuuunque oceani cUlu- 
vium nennt» im Jahre 1 13 yor Chr. die jütbche Küste, um mit den 
Teutonen -freundlushere Gegenden au&usuchen. als 200 grosse 

Sturmfluten $ind in historischer Zeit über die unglücklichen £älande 
hereingebrochen. 

Traeger versteht unter einer Hallig einen msularen Rest des In 
gesehiehtlicher Zv'il durch Sturmtinten, Eisgang und Gezeitenströnnmgen 
zerrissenen Landes, welches das Me<T eliedem m dvn Siinipfen hinter 
den Düueii der jütischen Nordseeküsie in homoutalen Scliieliien ab- 
gelagert hatte. Zur Zeit existieren noch elf Halligen, von denen 
zwei, Pohnshallig und Hamburger Hallig, in neuerer Zeit durch 
Damme mit dem Fe^^tLmde verbunden worden sind und dadurdi 
ihre Insebiatur verloren haben» Aus der zur Flutzeit überschwennnten, 
während der Ebbe trockenen ^^'attenebene erbebt sich (He Hidlig 
mit ^/^ bis l^/g m hohen Z( iklüfleten Wanden, der Boden besteht 
aus feinem, sandfreiem 'i'linne oder Lehme und erbält durch zahlreiche 
darin eingelagerte Muschelreste einen gewis.sen Zusatz von Kalk. 
Auf ihm gedeiht das HaUiggra^^, Poa mantima und laza, dazwischra 
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veiBsblüheuder Klee und Sude (Plantago maritima), die hin und 

wieder als Gemüse gcmossen wird. Ausser Gräben , welche syste- 
matisch die Inseln t iitwässem, wird der grün<^ Phm noch von nmd- 
lichcn flachen Vertiefungen unterbrochen , die /Air Zeit anhaltender 
Dürre wasserleer werden; es mögen ehemalige Bodensenkmigen sein, 
die nicht rechtzeitig entwässert worden sind. Mancherlei venuiätaltet 
sonst noch die Schönheit der Grasdecke, graue Stellen, von denen 
der Basen zur Befestigung der Datier ausgehoben wurde, Muschel- 
und Sandbänke, zahkeiehe Unkräuter, namenthch auf Nordstran- 
disch-Moor, endlich, zumal auf tk^r Insel Hooge, auch Ameisenhaufen. 
Trotz der Uberscbwcnnnungen , welche die Halligen heimsuchen, 
sind diese Insekten in iler Tiefe ihrer Bauten sicher, da das Wasser 
in den fetten lehmigen Boden während der Dauttr einer 
Ächwemmung nur wenig tief eindringt. »Aber trotz aller Mängel 
und Schäden ihrer Grasflur gewährt eine Hallig einen reizenden 
Anblick. Wie eine freundliche Oase liegt sie in der Wasserwfiste 
oder hl der öden, grauen Umgebung ihrer Wattengefilde, namentlich 
im Frühjahre ein liebliches Idyll von höidistt^r An^pnichslosigkeit. 
Glückhcher Friede ruht auf ihren grünen Watten, auf denen sich 
die Henlen tununeln, und geselÜL'' ^ich an emander schmiegend er- 
heben sich die emfachen sauberen Häuser auf den gurtengetächmückten 
Werften, die den ebenen Plan überragen. 

Die eigentümlichste Bildung im Gebiete der Halligen sind die 
Watten, ein amphibisches Gebjet im Bereiche der Meeresküsten. 
Auf frtten Thone des Untergnmdes, dem Klei, setzt sich eine 
weiche Schicht, der SchUck, ab. Je weiter von der offenen See und 
den starken Strömen entfernt, desto schlammiger und welcher, je mehr 
i^rer unmittelbaren i*]in\virkung ausiresetzt, desto sandiger und festtT 
sind im allgemeinen die AVatten. Die Sediniente, welche sich ans 
dem Meere ablagern, kuunnen liier aber nicht zur Ruhe, bei der ge- 
ringen Tiefe desselben wühlt jeder Sturm den Boden wieder auf. 
Der schwerere Sand setzt sich am ersten ab, er hat die Düneninseln 
und die grossen Aussensande an der Grenze der Watten und des 
ständigen Wass<'r< aufgebaut; der leichtere 8clilamm konunt in den 
Watten seilest zur Ablagerung. Je nach dem Yonviegen von Schlamm 
oder 8an<l unterscheifh^t mau die weicheren Schlaiomwatteu und 
die mit festem Sandscblieke bedeckten Bandwatten. 

Die Watten liegen nie völlig trocken, inuuer sind Rumsale vor- 
handen, durch welche das Wasser abfliesst; diese T^;einigen sich zu 
fla/ßhen Graben, es entstehen weiter die grösseren Priele und endlich 
die Tiefen, in welchen der beständige Wechsel von Ebbe- und Flut- 
wasser stattfindet. Es ist nicht notwendig, das» die Festlandsflüsse 
sich in diesen Tiefen foilsitzen. Die Tiefe und Lage der Tiefen 
ändert sich mit den Jahren. Für die Schiffahrt ist ilu'e Keimt uis 
unerlässlicli. Was auf dem Festlande die Chausseen und Feldwege, 
bedeuten hier die Tit^fe und Priele^). 

*) Vgl. Natur 1892. p. 365. «3« 
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Die Iii^cl Linola wird von G. Trabncoo als ganz vulkaiiif^ch 
p^schildert*). MehnTe Krat<'r sind daselbst noch zu erkennen. Die 
Küste ist nietlrig und der höchste Punkt der Insel (Monte Vulcano) 
erreicht 195 m. 

Die Infiel Lampe dusa ist von G. Trabuoca geophysikaliech 
(und unlogisch) beschrieben worden*). Diese Insel, die grösste der 

Pelagischen Inseln, liegt zwischen Sizilien und Afrika und hat einen 
Fläch^iinhalt von 32 qkm. Ihre höchste Erhebung, der Albero 
Sole, erreicht 133 m. Vulkanische (lesteine werden auf ihr niciit 
gefunden. Die Meerestiefe »gegen Malta und Sizilien hiü beträgt 
etwa 1000 m, in der Kiehtuiig der tunesischen Küste «lugegen nur 
200 m. Der Verf. konuut zu dem Ergebnitsse, dass diese Insel (ebenso 
ivie Lampione) geologisch und geographisch zu Afrika gehört» und 
dass der nördliche Küstenstrich Afrikas bei Schluss der Miocänzeit 
wohl mit der heutigen 200-Fadenlinie zusanunenfiel. 

Die Caymaninseln in Westindien. Li Goldthwaite Geo- 
graphica! Magazine vom Juli 1892 macht Allan Eine enie Mitteilung 
über diese selten besuchten Inseh». Die Küsten sind zum Teile steil 
und felsig, aber keine Erhebung auf den <lrei Inseln <ler Oruj)j)e 
beträgt nu-hr als 45 m über dem Meere. Zwischen den Korallen- 
riffen, welche die östliche und emen Teil der nördlichen Kfiste Yon 
Grand Cayman umsäumen, giebt es viele gute und tiefe Hafen, aber 
die Einfahrten sind zu eng, um andere Schiffe als Küstenfahrer hinein- 
zulassen. Die Inseln sind gut bewaldet mit Mahagony, T*>l:iuholz, 
G<4bh(»lz etc. und von einer reichen Vogehvelt belebt, rterde und 
Rinder wenh'ii auf <len üppigen Weiden in genügender Zaiil tnr da.s 
Bedürfnis tler Einwohner gezogen, und <las umgebendi* Meer enthält 
Fische vieler Arten. Nahe von Bodden - Town auf Gross-Ckyman 
findet sich ein merkwürdiges Loch yon 18 m Tiefe, welches durch 
eine enge Öffnung in eine Tr(^})fsteinh5hle mit irielen grossen Kam- 
mern führt. Eine noch gnissere Merk>N'ürdigkeit ist eine naturliche 
Zisterne am Ostende der Insel, welche mit klarem Quellwasser ge- 
fiVllt ist. Sie i.st 2\ m lang, 15 m ])reit und 12 m tief und liegt 
in einem Felsen von dicht(-m Quarzgesteine (solid flint rock). Es 
wird behaupt« !, dass dieM's Wasser bei Annähenmg eines Stm-nies 
ein tiübes, milchiges Aussehen bekonune und einen unangenehmen 
Geruch ausströme. Grand-Cayman wird von etwa 4000 Menschen 
bewohnt, Farbigen und Weissen, welche längs der Sandbänke und 
Klippen der Küsten von Zentralamerika Schildkröten hngsa und 
mit den Inseln um Hoinluras herum Handel treiben. Sie bril^en 
auch Schildkröten, Kt>kosnüsse und Blauholz nach Jamaica und 
haben einen guten Verdi» ii>f an d(Mi Phosphaten, welche in gewissen 
(iegeiiflen reichlich vorkoiiuiien. Klein-Cayman hat nur 35 — 40 Ein- 
wohner, auf Cayman -Brac aber leben 300 — 400 Weiskse und etwa 



lvas.scgiui della scieuze geulugiche in Italia 1. Jöül. Heft 1;2. 
*) BoL SOG. geol. Ital. 9. p. 673. 
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100 Farbige. Auf letzterer Ineel finden sicfa sehr viele Seevdgel, 
deren Eier ge^animdlt und nach Jamaka irobiaeht werden^). 

Die Insel Cur.i^ao schildert R. Bergt^r auf Grund wchs- 
jährifiren Aufenthaltes (lanelbst*). «Die Insel verdankt ihron Namen 
(f^epanzerte) jedenfalls dem Gürtt"! von Korallenfelsen, welcher die- 
selbe rings umgiebt; auf der Nordseite trel<'n sie ids sehrotie Felsen 
mit vorlicgendeu Klippen auf, aii denen, .staiker oder scliwäeher, der 
durch den Nordoelpaaeat verursachte Strom brandet Letzterer ist auch 
die Ursache dieser Felsbildung; im Laufe der Jahrhunderte tmter- 
wäseht derselbe das Btehende, bis dureh ir^endwelehe Erschütterung 
solche unter\vaschenen Felsblöeke abbn'chen und ins Meer stürzen. 
An der Süd- und Westküste senkt sich (his Land mehr allmählich 
zur 8ee hinab; <lort li<'gen teilweise noch KonUlenriffe vor, \vehh<! 
wiederum di<' bekannten Kornlleidaginien bilden. Eine solche erstreckt 
-sich von der Stadt Willemstad westlich ca. 4 km lang und bildet 
kleine Becken mit teilweise sehr klarem, ruhigem, grOnem Waseer, 
welches, wo weniger tief, dicht von Mangle-Gestrüpp (Rhizophora) 
bewachsen ist und durch einen Wall meist loser Konülensteme vom 
Meere getrennt wird. 

Die Insel gelbst gehört zu den kleinen Antillen, und zwar zu 
den sogenannten Insebi unter dem Wmde und liegt unter 12® 
nördl. Breite und 69 ® westl. Länge von Gr. Sie ist ca. 60 km 
lang in der liichtung SO-NW, lui der schmälsten Stelle (uugi^fähr 
in der Mitte ihrer Längslage) ctL 4 km breit, etwas wdlig-hügelig; 
ihr höchster Punkt, der San Giistofle-Berg, ist 365 tn hoä. 

Das Land scheint nur zum kleinen Teile vulkanischen XTr- 
spnmgcs zu sein und ist wohl mehr durch Hebung des Mwm's- 
bodens, resp. Zumekgehen des Meeresspiegels entstanden, denn die 
Korallenfelsen, mit Musehein und Meeresfaunaresten, erheben sich 
bis 50 und mehr Meter Höhe; am San Cristofle-Berg finden sich 
solche Keste sogar noch bedeutend höher. 

Letzterer ist walu-scheiulich «n kleiner Krater gewesen, der 
längst erloschen ist, wenn er überhaupt viel in Thätigkeit ge- 
wesen ist 

Miui kann drei Hauptgesteine unterscheiden: in der Hauptsache ' 
der überall vorhandene Korallenfels, dann ein eisen- und mangan- 
haltiger weicher Grünstein|)orphyr, welcher teihveise mit etwas 
Glimmer und Asb<'st durchsetzt ist, und Pho^phat (phosphorsaurer 
Kalk). Letzterer findet sieh auch sein- häufig und zerstreut vor, 
doch als fester, kompakter Fek nur am Südostende der Insel, un- 
mittelbar an der Kfiste, ^wo er einen ca. 100 m hohen Berg bildet 
und als Düngemittel verschifft wird. 

Quell Wasser hat die Insel fast gat nicht, weshalb als Trink- 
wasser durchgängig in Zisternen gesammeltes Begenwaaser dient 

^) Annalen der Hydrographie lb92. p. 430. 

^) Mitteil, ans dem Osterlande. Naturf. Gesells. zu Altenbnrg. N. F. 5« 
Alteabnrg 1892. 
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Nur in tiefer gelegenen Mulden sammelt sich nach Regttii sogenanntes 
Püttwasser» welches brackig;, etwas salzhalti«^ ist und mit längerer 
Dürre ganz wegtmeknet. Ungefähr auf dep Mitte des Laii(l«'s, im 
Norden. Ix findet sieh » in*' ziemlich ausgedehnte Tropfsteinhöhle, welehe 
Ktets ein kleiner Baeh mit klarem süssem, ab(^r stark kalkhaltigem 
Wiufiser entströmt. Mit dem Bohren artesischer Brunnen hat luan 
begonnen; das Resultat ist noch nicht bekannt. Eine eigentliche 
Kegenz^t hat die Insd nicht Auch im iillgemeinen fiUIt so wenig 
R^n, dass an eänea dgentiiichen Landbau manches Jahr nicht 
gedacht werden kann, während bei verhältnismässig nassen Zeiten 
die Insel, infolge des Phosphatgehaltes, sehr fruchtbar ist Wenige 
Kegentage reich« n hin, den sonst kahlen Felsen in üppig grünes 
Land zu verwandeln/ 

Die A lg(ui(jnin-St randlinie wurde nach ihrem \'erlaufe von 
J. W. Spencer untersucht*). 8ie verläuft in >vhr uiiLrlcichem Niveau, 
südlich vom lluronsee liegt .sie bis zu 6 m uiuir (Uiu Niveau des 
Sees, nordwärts steigt sie bis zu 90 m über dasselbe. Sie umschliesst 
eine Fläche, welche den heutigen Obersee, den Michigan« und Huionsee 
um&BSt l'nter ihr liegen noch ältere Linien, ebenfalls in ver- 
schiedenen Niveaus. Falls diese Linien wirklich den Stiaiid eines 
ehemaligen zusammenhängenden Sees l>ezeiehnen, müssen freilich 
gross(> Veränderungen m der Konfiguration des Landes angenommen 
werden. 

Die säkular«' Hebung der Küste bei Kronstadt ist von 
A. Ikmsdorfi" untersucht worden^). Eine Diskussion der mittleren 
Wasserstände dort 1841 — 1885, ergiebt rechnerisch, dass die Ötrand- 
Imie eine negative Verschiebung von im ganzen 24.3 mm erfahren 
hat doch ist dieser Betrag wohl zu gering, um auf Grund des ge- 
gebenen Materiales verbürgt werden zu iSnnen. 

Über die Bewegung <ler Strandlinien In Schw-den und 
Finnland hat sich Prof. Brückner ausgesprochen^). „Li- Charak- 
teristische derselben,'^ sagt er, „ist, dass si<^ sich in Schwetlni und 
Finnland von Station zu Station etwas ändert und an der deutsehen Küste 
ganz fehlt. Gehen wir von dor deutschen Küst<' als Basis aus, da hier 
eine solche einseitige Äuderimg des Wasserstandes fehlt, so hat sich 
im Veri^fiiche dazu bei Stockholm in den fünfzig Jahren 1825 — 1875 
die Strandluiie um 19 negativ verschoben, bei LökÖ in Finnland 
in den 30 Jahren 1858 — 1887 sogar um 27 em; anderseits hat sich 
auch die Strandlinie bei Lokö im Vergleiche zu Stockholm in den 
achtzehn Jalux n 1858 — 1875 um 22 cm negativ verschoben. Ähn- 
liche, doch in ihrem absoluten Betrntre abweichende Zahlen erhalten 
wir beim Vergleiche di'r anderen iStatiouen. 



*) Amer. Jouru. of sc. [3] 41. Nr. 241. 
^) Fennia l^^Ml. 4. Nr. 3. 
Verhandlangen des 9. deatseheu Geogr -Tages in Wien. Berlin 
1892, Gaea 1S92. p. 278 u. 11. 
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Es tragt sich, was för Kräfte können eine aolche Erschemung 
hervorrulen? Ich glaube, dass klimatologische und hydrostatische 

YorgSaige, wie sie Sucss annehmen möchte, nicht zur Erklämnii; iui?<- 
reichon. Schon wir dic?iclhen , soweit sie überhaupt in Betracht 
konuncn, rasch «hirch! Die Verstärkung der Winde mi^ einer be- 
.«tiinnitcn Eichtuiiir kann wohl ein erhebliches Steigen des Wnsser- 
stanclcs an der wintlgetroffenen Küste veriusachen, docli nur in sein- 
geringem Masse eine Senkiuig des Meeres in Lee der Küste. Nega- 
tive Strandverschiebungen im Betrage der hier beobachteten können 
durch Wind nie erzeugt werden. Eine Ändming- der Temperatur 
des Ostseewasscrs, eine Abkühlung und entsprechende Verdichtung 
desselben an den Küsten Schwedens und Finnlands olnic gleich- 
zeitige Änderung an der deutschen Kü-tc \<t undenkhar, treten doch 
Teinpenituranonialien inid Teniperaturandenuigen imnuT auf sehr 
weiten ■ (iehieten in gleicher Weise auf. In einer Änderung des 
mittleren Luftdruckes die Ursache zu suchen, ist schon gar nicht 
möglich, mösste man doch aus jenen Hebungen des Wasserstandes 
um 22» 19 oder 27 em auf die Entstehung konstanter Sturmgiadienten 
von 2 bis 5 cm zwischen Schweden, Fmnland und Deutschland 
schlie - II. 

Ks bleibt also mir noeli die- Annalune, da^s durch eine aUinäh- 
liche Vcrgrössening <le- S.ilzui htdr* -: und <hnnit des spezifischen Ge- 
wichtes an den Kiisteii S( lnv( dt ii~ un l Finnlands eine Senkung des 
Wnssei*spieg(ds vorursaclit wort Im Allein es lässt sich berechnen, 
duss auch diese Annahme die Ersclieinungen nicht zu erklären vermag. 
Mit Berücksichtigung der mittleren Hefe finden wir, dass die Yon 
1858 — 1875 entstandene Niveaudifferenz von 22 em zwischen 
Stoekhohn und Lökö sich nur dadurch erklären liessi>, dass seit 
1858 d&[ Salzgehalt zu Lökö im Vergleiche zu Stockliohn um 
0.77 % zugenonnnen hal>e, während er doch heute tliatsächlich nur 
etwa 0.50 %, also weit unter 0.77 % Ix trügt. Älmliche. wenn aucli 
geringere Widersprüche zeigt die Bereclinung der Veränderung im 
spezifischen Gewichte, die erfolgt sein müs>t<', um die beobachtete 
Krveaudütonz zwischen Stockholm, bezw. Fmnland und Swinemünde 
herauszubilden. Manmfisste an der schwedischen und an der finni- 
schen Küste eine Zunahme des Salzgehaltes um ^/^ % annehmen, 
wahrend doch heute der gesamte Sakgehalt dort ^/^ % nur wenig 
übersteigt^ Hi<*niach ist es ausgt^schlossen, tUe Ursache der Strand- 
verschiebungen in Schwtnlen und Finnhmd in einer Vennehnmg des 
SalzgehaUes an jenen Küst«ni zu suelien. In noch weit höherem 
Grade <lrängt sich uns das auf, wenn wir über den Begiini der 
Pegelbeobachtungcn zurückgreifen und die unleugbar auch vorher 
vorhandene, wenn auch in ihrem Ausmasse nicht genäu bestimmbaie 
negative Strandverschiebung erklären wollten. Wir müssten eine Zu* 
nähme des Salzgehaltes lun 1 % und mehr annehmen, während 
doch der gesamte Salzgehalt heute nirgends diesen Wert erreicht. 
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Erweisen Hich in dieser Weise überliaupt ilenkbart , lauernd ein- 
getretene AnileninL'*")! der Wind- und T^ufldnickverhälliiisise wie der 
Verteilung des Sal/^rehaltes als unzureichend , um jene einseitige 
Bewegimg de« Meeresspiegels an den Küst<'n Sehw(Hlens und Finn- 
lands zu erklären, so lässt «ich anderseits aucli direkt zeigen, diiss 
iimerlialb des ZeitRUimeg der Pegelbeobachtinigen eine Ändenmg 
jener Elemente in einer Riehtung gar nicht stattgefunden hat Aus 
meinen Zusammenstellungen langjähriger meteorologischer Beobach- 
timgen ergit bt sich, dass die Luftdniekverteüimg und infolgedessen 
auch die Windverhältnisse, femer die Temperatur, der Regen fall 
und daher die Zufuhr zur Ostsee sieh innerhalb des erwähnten Zeit- 
raiuiies nicht vorwiegend in einer Richtung geändert haben. Jene 
Änderung des Wasserstandes aber als die Folge einer vor geraumer 
Zeit stattgefundenen Änderung des Klimas und der Zuflussvohält- 
nisae zur Ostsee aufzufassen und in diesem Sinne von einer fort- 
schreitenden Entleerung der Ostsee zu sprechen, dazu fehk uns 
alles Recht angesichts der Thatsache, chi-ss Flussseen und relativ 
abgeschlossene Meeresräume, wie der Pontus, den Ändennigen der 
Zufuhr nur mit giuiz geringer Vers]>iitun<r foliren, vor allein aber 
iuigesichts der Thatsache, dass der Ostsei Spiegel selbst an der tleutschen 
Küste und ebenso an der schwedisclien und finnischen nach Elimmie- 
nmg der fortschreitenden Bewegung die Schwankungen des RegenfaUes 
der betreffenden Lander ohne eme bemerkbare Verspätung mitmacht 
Ich muss sonach entgegen den Änsiditen von Buess hervorheben : bei 
dar negativen Strandverschiebung in Schweden und Finnland handelt 
es sich nicht um eine Frage der Klimatologie und der Hytlrostatik; 
denn beide vermögen nicht, die Änderungen der Strandlinie innerhalb 
des kurzen Zeitraiunes zu erklären, fiü' den exakte Pegelbeobach- 
tuDgen vorliegen, geschweige denn die weit grössen-n in der gesjimten 
Zeit, für welche die negative Strtindverschiebuug konstatiert ist. Wir 
stehen hier viehnehr vor einer Frage der tektonischen Geologie. Idi 
glaube, wmüsa^ im voiliegenden apezieUen Falle zur idten Theorie 
der kontinentalen Hebungen zurückkehren.'' 

Eine merkwürdige Bodenerhebung hat sich am 7. Sep- 
tember 1889 im Bette desLower Fox River gezeigt*), die sich durch 
zerstörende Wirkungen an th-n Gebäuden tler Combined Lo<'ks Pulp 
Mill, nordöstlich von Appleton, Wisconsin, oberflächlich bemerkbar 
machte. Sie äuss^^rte sich durch ]>l<">tzli('iie lierstung eines soliden 
Zementpfeiiers und regelmässige Zerklüftung der nordöstlichen Um- 
&8sungsmauer der Mühle, fem« durch lokale Aufwölbung des Bodens 
der Mühle und Hebung der hier befindlichen Mahlgänge um teil- 
weise sehr anst^hnliehe Beträge, und endUch durch starke Verbiegung 
der den Boden der Mühle tragenden Eisensäulen. Diese St(")nnigen 
nihrten, wie die Untersm'hunir des Flussbettes unter der Mülde 
cigab, von einer entsprechend verlaufenden Aufwölbung deti Felä- 



') Araeric. Jonm. of Scieuce 1890. 89. p. 220—225, 
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bodeii8 („Giiieua Dnie8tx)ne"') her, der zur Zeit der Anlage der Mühle 
als naheEtt YoQsl&ndig eben befunden worden war und jetzt überdies 
eine durch den genannten Prozess bervoigemfene intensive Zerklfif- 
tung aufwies. Der Umstand, daas die Battelbildung sich in dein 
tief eingeschnittenen Flussthale, und zwar parallel mit dessen Ridi- 
tung vollzog, schien anfänglicli dafür zu sprechen, dass es sich um 
eine lokidi' (an einer Stelle geriiigHt<Mi Wi<lerst}indes zum Ausdrucke 
gehiiiirt»^). Wirkung des in lalcniilen Dnick unigewandt^ten ( Gewichtes 
der Kalk- und Thonschichten handle, welche das Fox River Valley 
erfüllen. . Indessen zeigte die Beobachtung einer ähnlichen Anti- 
klinale, 2 Meilen flussabwirts, deren Hebungsachse senkrecht zur 
Richtung des Flussbettes, jedoch parallel zur Richtung der Gombined 
Lock Mill-Dislokation verläuft, dass wohl eine andere, allgemeiner 
verbreitete Ui'sache für tüe Bewegungen der Ertlrinde in diesem Ge- 
biete 7.U suchen sei. Als solch»' deutet Fr. Cranior tiach K. G. Gil- 
bert's Vorgang«' die Existenz bedeutender, lateral wirkender Dnick- 
kräft<' injierhalb der Oberflächen schichten an, welche sicli hier in 
postglazialer Zeit durch die nach Abächmelzung des Inlandeises ein- 
getretrae Temperaturerhöhung herausgebildet hätten*). 



8. Das Meer. 

Das mittlere Niveau der europäischen Meere ist mittels 
der Lallemand'schen Instrumente und durch sehr genaue Nivellements 
gegenwärtig mit dnem hohen Grade von Sidierheit bekannt, und es 
hat sich dabei ergeben, dass der Meeresspiegel an den euro|MU8chen 

Küsten im gjmzen völlig im gleichen Niveau liegt. Die folgende 
Tabelle gi(ibt^) die Höhen des Mittelwassers in bezug auf das 
Mittelwasser zu Marseille in Centimetern an (+ bezeichnet den Stand 
über, — dagegen unti'r dem Mittelwasser von Marseille). 

Adriatisches Meer: Triest + 2, Venedig — 5, Porto 
Corsini — 4, Ancona — 8. 

Mittelmeer: Livomo — 6, Si>ezia — 1, Genua — 5, SaTona 
^ 2, Nizza — 6, Oetti 0, Port Vendres + 3. 

Atlantischer Ozean: St. Jean de Luz + 15, Biarritz + 13, 
Les Sables-d'Olonne — 20, Qniheron — 1, Cmnaret — 9, Brest + 2. 

Kanal: Cherbourg + 5, Havre -f 1, Houlogne 0. 

Nordsee: Ostende - 16, Vlissingen -- 7, Brouwershaven — 8, 
Ijinuiden — 5, Helder — 4, Amsterdam — 1, Nijkerk + 5, 
Elbiug -[- 7, Stavoren + 6, Harlingen + 1, Delfzijl — 1, Cux- 
haven — 3. 

Ostsee: Travemünde — 9, Wamemfinde — 4, SwmemÜnde 
— 2, Neu&hrwasser + 1» Pülau — 8. 



*) Neues Jahrbuch tiir Mineralogie 1SI)2. 2. p 42. 
*) Bolletui aauual de la Commisäioa de meteorologieque des di^part. de 
Boudies-da'BhÖBe ISttl. p. 109. 
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Bkagerack und Kattegat sind im Winter 1890 durch eine 
schwediBcbe Expedition, aus 5 Dampfern bestehend, bezuglich der 

Temperatur und des Snlzgclialtes ihrös Wassere untersucht worden. 
Die Ergebnis!^ diea^ Beobachtungen sind unter Bezugnahme auf 
ähnliehe frühere, in weiteren Kreisen «her nieht jii^enfigenrl lirkannt 
geworden(>n Beobaehtimireii der Invedisehen Akademie voip'lej^ 
worden'). Es werden 4 Wusse lurlen untersehieden: Ostsee- 
wa.spier (baltischer »Strom <^ 30'7©o Salzgehalt), Bank\vas«r?er, im 
nöldlichen Teik voa Skagerack (Salzgehalt 30— 32%o), Nordsee- 
wasser, (Salzgehalt 33 — 35%0), Ozeanwasser (aus dem Atlantischen 
Meere, (Salzgehalt > 35%o). Letzteres findet sich bis zn 600 m 
Tiefe in der nonvc^gi sehen Rinne , mit einer Wassertemperatiir mn 
Bodtnu «lie l)is auf -|-4.7^('. (im Sommer 1877, naeh Prof. Ekman) 
herabo( lit. Im Februar 1890 fand sieh die höeh.ste AVasserteniperalur 
150 /« unter der OlxifläelK- mit 7*^ i\ und ^O^Iqq Salz.L^tlialt. 
letzterer nach unten etwasi zunehmend, während »lie Temperatur 
sinkt Im Bkagerack herrscht an der Oberfläche bei westlichem 
^V^de das salzhaltigere Nordseewasser vor, bei östlichem das minder 
salzhaltige Ostseewassor. Im Febniar und März sinkt die Tm- 
p^tur dt's Bankwai^sers oft unter 0 °, so da.Hs» sich Treibei.-* bildet, 
das jedoeh k(>iii Orunch is ist, weil die Temperatur in der Tiefe 
niemals bis zu + 2^ sinkt. 

Der Salzgell alt im Kattegat ist naeh den an 6 Pimkten 
gemaehten regelmäs-igm Beobachtungen der Statione n von K. Rördam 
mitersucht worden*). Hiernach ergiebt sich fiu- dit' Jahre 1884 — 1886 
eine Zunahme desselben an allen 6 Stationeu, und zwar beträgt der- 
8d.be durchschnittlich 1.06 pro Mille. Ah&e auch <lie Oberflächen- 
temperaturen des Wassers sind gestiegen. Beide Ersdieinungen sind 
anf <lie grössere Häufigkeit westlieh(>r Winde während jener Zeit 
zurückzuführen. Die Zunahme des Salzgehaltes erscheint am be- 
deuteudäten in den höchsten Wasserschichten bis zu 30 ni Tiefe. 

Chemische Untersuchungen im östlichen Mittelmeere, 
als Ergebnis der im Soinmer 1891 auf S. M, Schiff' ^Pola'' vor- 
genonnnenen zweiten Tiefseeexpedition in der Umgebung von Kreta, 
«sind von Dr. K. 2s atterer ausgeführt worden^). 

Die Untracsuchuug der 79, zumeist dem Meezesgnmde ent- 
nommenen Wasserproben gesdbah £ust durchw^ auf dieselbe Weise 
wie im eroten Expeditionsjahre. 

Ebenso wie im Joniscben Meere wiude wieder das Verhältnis 
der einzelnen im Meenvass<>r gelö.<teji Körjx-r zu einander fa.^t konstant 
gefunden. Wcuti also wirklich auf tleni cresgrunde durch Ver- 
wesungsprodukte (Ammoniak und Kohlensäure) von zmueLst aus den 



*) KongL Svenska Yeteuskaps. Akad. Haudlingar. 24. Nr. 11. Stock- 
holm 1891 

2) Kattegats Hydrografi 1^84—86. Kopenhagen 1891. 
Wiener akad. Anzeiger 1S92. p. 158. 
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obersten Schichten des Meere:? öUumueiultJu Tiereu und Pflaiizeu 
Fällungen eintreten, so kann dies nur so langsam geschehen» dass 
die dadurch bedingte Änderung m der Zusanunensetzung des Meer- 
wassero durch (He fortvahn ndeii, bis in die grössten Hefen reichenden 

ßtromungen wieder ausjj^egliehen wird. 

An der afrikanisehen Küste im Wrstm von Alexandrien wurde 
eine aiifliillcnd*' \'ennindfnin<r <U'.-i BroiHLrt'lialtes an der OlxTfläche 
unil in einer Tiefe von 50 m gefunden, was vielleicht eine Folge 
des Lebensprozeüsses» von Pilauzeu ist, che Brom in gleicher Weiae 
vie Jod aus dem Meereswasser aufzunehmen yermögen. Solche 
Pflanze könnten dann entweder an den Strand geworfen werden 
oder, nachdem ^e yielleicht eine zeitbmg durch Strömungen horizontal 
weiterbt w. L't worden, an den Meeresgrund gelangen. Es ist möglich, 
das» auf die It'tztrrc Art dvr an einer Stelle des MeiTe-Lmnides im 
NW von Alexaiidneu gefundene Jodgclmlt einer Grimdprobe zu er- 
klären ist. 

Einer mchi- oder weniger vollsiändigen quantitativen Analyse 
wurden 20 Gruudproben, welche entweder das Lot oder das Schlepp- 
netz heraufgebracht hatte, unterzogen. Vorher wurde immer von 

den in weehselndesr Menge vorhandenen sandartigen kleinen Muscheln 
getrennt; in den meisten Fällen diente der durch »Sehläinmen ge- 
wonnene feinste Teil der ( irundproben, welcher vlellf icht durch eine 
rein cheinisehe Fällung entstanden ist, zur L nten-uchung. 

Mmiclunal war da> Lot auf den Meeresgrinnl aufgj'stossen, 
ohne eine Grmidprobe zu lassen, mid hatte dann da.s Öclileppnetz 
neben dem sonst immer gehobenen lehmartigen Schlamme Steinkiusten 
heraui^brachty von welchen die eine Seite grau und blank 
war, während an der anderen (ui*sprünglich unteren) Seite Lehm 
änkh'bte; an solchen Stellen dürfte deshall), weil keine Pflanzen- 
und Tierreste mehr aus den oberen Meeresschiehten niederfallen, der 
rein chemische Fälhmgsprozess ungestört vor »ich gehen und zur 
Bildung der Steinkiusten führen. 

Der Abhandlung liegen neun Tabellen uud eine Kaiten- 
skizze bei 

Li onem Anhange . sind die Resultate von Untersuchungen an 
der Quelle der Arseualswasserleitung in der Sudabai auf Kreta 
mil^teilt, welche sich auf dtis Quellwasser und auf das dortige mit 
einem kry stallmischen Quellal)satze bedeckte Gestein beziehen. 

Die physiographischen Verhältnisse des Clydebusens 
wurden von H. R. Mill anf Grund mehrjähriger Forsehnngs- 
fahiteii dargestellt*). Se<\v;ii1> wird dieser Meeresteil dmch eine 
Linie abgegrenzt, die man vom Leuchtturme von Cantire nach dem 
Städtchen Ballantrae ziehen kann. Das so umschlossene Seegebiet 
hat ein Areal von 881 Quadratseem^en und eine mittlere Tiefe von 
29 Faden b^ Niedrigwasser. Der Sal^halt ist am Eingange des 

^) TransactionB £. Soc. of Edinburgh. 86. Part m. p. 23. 
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Busens zu 34.5 und an der Spitze des Loch Long noch zu 32.6, 
im Mittel zu 33.3 pro Mille beBtiiiiiut worden. Landwirte you 
Qreenock tankt er unter 20 pro Mille. Mit der Tiefe nimmt er 

anfangs nisch zu, und das Minimum ist selbst ini Meere nicht klciin r 
als 33 pro Mille, Der Salzgehalt ändert sich im umgekehrten Ver- 
hältnisse zum Rcgenfalle mit einer Verspatimg in der Wirkung, die 

et^'a 1 Mount l)fträgt. 

lly <lrog rap liisehe Forschungen im Schwarzen Meere 
wurden 1800 und 1891 auf Veranlassung der russischt'n Rcgit^nmg 
ausgeführt. Die Ergebnisse derselben hat Woeikof in einer russi- 
schen Abhandlung und Koppen nadi dieser in deutschem Auszüge 
mitgeteilt^), der hier im wesentlichen folgt: 

fl'Der nordwestliche Teil <U's Schwarzen Meeres, ungefähr bis 
zu einer von Burgas zum Kap Tarkhanküt gezognen Lmie, ist 
flach, der ganze Kt st des Meeres bildet, abgesehen von den Ufer- 
gebieten , ( in tiefes Bt-eken , so zwar, dass auf zw»'i Drittel seiner 
Ausdehnung die Tiefe mehr als 1800 ni und in der Mitte sogar 
lüelu' als 2160 m beträgt. Es hat sich also herausgestellt, dass der 
von K. Andrussof fröher angenommoie Rieg^, wächor ein tieferes 
5stUches und westUdies Becken trennen sollte, nicht existiert ISnen 
solchen Siegel kennen wir im Kaspischen Meere zwischen Apsheron 
und Krasnovodsk. 

Noch wichtiger sind die Resultate der Expedition über die Tem- 
peratur und den Salzgehalt des Wassers, denn in dif^ser Beziehung 
hat sich das Schwnr/e Meer als eine Ausnahme unter jülen Meeren 
der Erde erwiesen. Es hat sieli gezeiirt, dass ilie Temperatur im 
Sonnner nui' bis zu einer Tiefe von etwa 30 bis 35 Faden (54 bis 
6S m) abnimmt, wo sie etwa 7^ erreicht, weiterhin aber wieder steigt, 
bis sie in 400 Faden (720 m) Tiefe 9® eireicht, von wo an sie bis 
zum Boden ungefähr unverändert bleibt. Gleich nach der Bearbeitung 
der Ei^bnisse haben Spindler und Baron Wrangeil (he Ursache 
dieser merkwürdigen Erscheinung richtig bezeichnet. Sie hegt un- 
zweifelhaft (lariii, dass ins Scliwarze Meer durch die Danhuiellen 
und den Bonporus warmes und sehr salziges Wasser aus dem Mittel- 
meere einströnit; die absteigenden Konventionsströme, welche durch 
die Ericahung d» Wasseioberfladie im Wmter hervorgerufen woden, 
können daher nur bis zu geringer Tiefe emdringen, darunt^ ab^ 
befindet sich eine grosse Masse wärmeren Wassers von grosser Dichte. 

Was den Sals^halt des Wassers betrifft, so nimmt dieser zu- 
erst niu* sehr langsam zu, mindestens im mittleren Teile des Meeres, 
darauf viel rascher, besonders zwischen 30 und 300 Faden (54 und 
540 m), und hierauf wieder lanii^am bis zum Boden. Mit einem 
Worte, dii' AVasseiinasse des Schwtu'zen Meeres ist scharf geschie<lt.'n 
ui eine obere Schicht, welche beständig versüsst wird durch das zu- 



1) Amialen der Hydrographie 1692. p. 306 u. ff. 
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ströinciid*' Flusswa>st'r und die Stniiminu aus dem Azofschen Meere 
durch die Stnussi; von Kertsh, und eine untere, viel »alzreichere Schicht 

Sehr bemerkoiswert ist auch der Uni»tand, dass in der Nähe 
der Donau, iro das Wasser an der Meeiesoberflfiche sehr geringen 
Salzgehalt hat, es in der Tiefe yon 34 m salziger ist als in der 
Nabe des Bosporus. Diese Beobachtung unterstützt die Hypothese 
von J. Spuidler, dass in dieser Tiefe eine Strömung das sälagere 
Wasser von den Küsten der Krim dorthin brmge. 

Verf. mochte noch auf die Berechnung der Mitteltemperatur 
der Wtusser.schieht zwi.schen 9 w und 52 77i Tiefe hinweisen, welche 
J. Spindler ausgeführt hat. Die höchste Temperatur iu diesej: Schicht 
wird in den mittleren Meridianen im südlichen Teile des Meeves 
angetroffen; im Osten und Westen ist die Temperatur erheblich 
niedriger. Besonders bemcrk^mswert ist dte relativ niedrige Tempe- 
ratur, welche in einiger Entfernung von der kaukasischen Küste 
unter 42° nördl. Br. gefunden wird, während näher zur Küste, wahr- 
scheinlich uiit<'r dem Eiiiflusst^ der wannen und trüben Fluten des 
ßiou und andrrer Flüsse, die Temperatur wieder höher ist. 

Nimmt miui lüe Mittelteufperatur der ganzen Wassersäule tiefer 
Meere (von mehr als 1800 m Tiefe), so findet man, dass nur drei 
Meere wanner sind als das Sdiwarze, nämlich i. das Bote, 2. das 
Mittelmeer und 3. das Sulumeer; alle anderen tiefen Meere eihalten 
in ihren tieferen Teilen Massen kaltem polaren Wassers, so dass 
die mittlere Temperatur der ganzen Wassersäule in den tropischen 
Ozeanen nur ungefähr 4*^ betragt. 

Ebenso merkwürdig und virllrirht nwh unerwarteter waren die 
übrigen Resultate der Expedition. Es stellte sich nämlich heraus, 
dass das Tielenwasser des Schwarzen Meeres einen, wenigstens für 
den Geruch, sehr bemerkbaren GrehaJt an Scbwefelwasserstoffgas 
(H,S) hat. Die Expedition des Jahres 1890, welche kernen Chemiker 
in ihrem Bestände hatte, konnte zunächst noch keine Analyse der 
im Wasser enthaltenen Gase ausführen. Wahrsclicinlich erklärt sich 
aus der Aiiwescidieit dieses für tierische Organismen schädlichen 
Gases der Mangel organischen Lebens unterhalb 180 m Tiefe; in 
dieser Huisicht unterscheidet sich das »Sehwaiz».' Meer schrofi' von 
der Mehrzahl der übrigen Meere und besonders von den Ozeanen, 
wo auch in grossen Tiäen ein reiches und mannigfaltiges oiganisches 
Leben sich findet 

Ro wichtig auch die Ergebnisse .der Schwarze - M(H>rexpe<lttion 
vom Jalu'e 1890 waren, so blieb doch unzweifelhaft noch viel zu • 
thun, un<l die vorliegenden Atifgaben wurden sehr klar und bestimmt 
hervorgehoben in einer zweiten Mitteilung, welche Baron Wmngell 
den AbU'ilungen fiü' mathematische und physikaÜschc Geograpliie 
der Gesellschaft machte. 

Eme neue Expedition kam für <Ke Monate Iliai bis August des 
Jahres 1891 zu stände; leider jedoch konnte Baron Wrangell an 
derselben nicht teilnehmen. Sie wurde geführt durch J. Spindler 
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und (licsffs Mal hiMrltitot*,' ihn wähivnil der giuizcii Fahit <ler Chemiker 
Lebediiiteef, imfaiigs ausserdem der Prof^ecur der Chemie an der 
Moskauer Umversitat Moikovnikof. Wenn aueb der Bericht über 
diese Eipeifition noch nicht gedruckt ist, so «nd dodb dunAi die 

Mittoiliuigi'n 8pin<ller's in d(^r allgemeinen Ver>*ainnilimg der Kai«ir- 
lich RuHsischen ( Jeographischen (Gesellschaft vom 4. (16.) Desember 
die wichtigst « n Ergebniss<' bekannt gegeln-n. 

Tni voriut ii Jahre wurden zwei Untersiiehimgsfalirten, im Mai 
und im August, unternonnnen, tlie erste auf dem Kanonenboote 
„Donetsj"', die zweite auf dem Kanonenboote „Zaporojetö". 

Als das wichtigste Resultat muss man ansehen, dass die G^egen- 
wart yon Schwefelwasserstoff festgestellt wurde, nicht nur nach dem 
Gerüche, i*on<leni auch «lureh die elieniisehen Untersuchungen. 

Es wunle der nordöstliche Teil des Meeres untt;r?>ucht, welcher 
von der Expedition des vorigen Jahres nicht besucht worden war, 
unfl es envies sich, «Uiss aucli Iiier die Tiefen s(>hr gross seien — 
melir als ISOO ni, mit Ausnahme dt r Kiisten/one. Ferner stellte 
sieh die Anwesenheit eines Vorsprungs an der kleinasiatischen Küste 
heraus, welcher dem ganz ähnlich ist, der im Norden, bei der Krim, 
sidi zeigt Es ervries sidh, dass die Achse der tiefsten Eins^ikung 
des Schwarzen Meeres die Kichtung von SW nach NO besitzt^ also 
parallel der Hauptfahe <leä Krim'scben Gebirges. Die Beobachtungen 
üb(M- die Wassertem|)eratnr wurden in (h'esem Jahre im Mai imd 
AuL'iHt angestellt, im vorh<*rgehen«ien im Juni un<l Juli. Dies gab 
8j)iii<ll r die Möglichkeit, Schwiuikungen der Wassertemperatur und 
ziemlicli giosse Unterschiede in deren Verteilung nachzuweisen. Im 
August findet sich die niedrigste T^peratur auf emer grSsseren Tiefe 
als im Mai; wir haben nämlich im Mai 6.9^ in der Tiefe von 30 
engl. Faden (54 m), ini August 7.1^ in der Tiefe von 35 bis 50 
Faden (63 bis 90 m), und von 35 bis 100 Faden Tiefe ist die 
Temperatur im August niedriger als im Mai. Ferner ist in einer 
Tiefe von 50 Faden im Mai ausser der Temperatur auch der 
Salzg<;halte eilieblich grösser als im August. Selu' wichtig sind ferner 
die Beobachtungen der Expedition im Mai in einem Abstiuide von 
4 Seemeilen vom Eingange in den Bosporus: hier wurde in dmer 
Ti^e von 40 Faden (72 m) Wasser yon der Temperatur 11 und 
vom Balzgehalte 3.4 % gefunden, mit einem Worte viel wänneres 
und salzigeres Wasser als das, wdches uns in grossen Tiefen des 
Schwarzen M(>eres begegnet. Aus dem Vergleiche der 1890 und 
ISOi gewonnenen Ergebnisse geht klar «ler Satz hervor, welchen 
Spindler au>>j)ri(ht: «In einem halbjährigen Zeiträume, <l. h. von 
Kntle Jamuu* oder Anfang Febniai', zu welcher Zeit durchschnittlich 
die Temperatur <ler Oberfläche ihren niedrigsten Wert erreicht, bis 
zum Anfange August, wenn sie ihr Maximum daselbst hat, dringen 
die jährlichen Änderungen der Temperatur nicht tiefer als 100 Faden 
(180 wi) ein; so bildet deim im Mittel die 100-Fadentiefe die Grenze 
der Zirkulation des Wassers im Becken des Schwarzen Meeres 
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dieselbe Tiefe bildet zugleich die untere Grenze der Verbreitung 
organischer Weseu luid auch de« von Schwefelwaörterötofi' freien 

Spindler hat die Gelegenheit benutzt, auch das Azof sehe Meer 
zu besuchen und einige Beobachtungen über dessen Temperatur und 

Salzgehalt anzustellen; diese ersviesen sich sehr wenig verschieden 
von der Oberfläche bis zum BodcMi, was Spindler der geringen Tiefe 
und der Mischung des Wassers selbst hei freringeni Seegjmge zu- 
schreibt. Im Juli ( nvic- sieli «iie mittiriv Temperatur an der Ober- 
fläche als 26**, am liodrii 23.5**; der mittlere Salzgehalt sowohl 
oben als unten 1.06 %. Folghch ist da^s Azof sehe Meer im Sommer 
emes der wärmsten Meere der Erde. 

Spindler hat im Schwarzen Meere , besonders in dessen west-. 
lieber Hälfte, Strömungen im Sinne entgegen dem Zeiger der Uhr 
nachgewiesen. Am deutlichsten zeigt sich diese Strömung längs des 
westlichsten Teiles der kleinnsiatischen Küste. Hier geht sogar bei 
östlichen Whiden der Strom nucti Osten. Die beständigste Strömung 
ausserhalb (heser Gegend flndet sich beim Vorgt l)irge Tarkiianküt, 
am Westende der Krün: hier geht, selbst bei nordwestlichen Winden, 
die Strömung nach NW. 

In der Meerenge von Eerteh giebt es bei schwachem Winde 
• hIt Windstille nur eine Strömung aus dem Azof scheii ins Schwarze 
Meer, welche salzarmes Wasser m das letztere bringt. Eine Unter« 
Strömung wie im Bosporus wird hier gewöhnlich nicht gefimden; 
allein bei starken SW-\Vinden geht der Strom vom Schwarzen ins 
Azof sehe Meer, und unter solchen Umständen steigt der Salzgehalt 
im letzteren von 1.06 % bis auf 1.55 %. Hieraus kann man 
schliessen, dass der Salzgehalt des Azof sehen Meeres, gegenüber 
den kolossalen Massen süss^ Wassers, welche von den Flüssen 
daidn ergossen wmlen, eben durch diest» temporürt ii Strönumgen 
aus dem Schwarzen Meere unterhalten wird, welche bei starken 
SW- Winden emtreien." 

Die Wassertemperatur und -bewegung im Golfe von 
Guinea ist auf Gnmd der Beobachtun<rf'n auf den Dampfern 
„Buccaneer" )ind ..Silveitown" von Buchanaii untersucht worden^). 
,Das Avanne Oberflächenwasser bihlet im ganzen Golfe von Guinea 
dne Schicht von im allgemeinen nicht über 30 Faden (54 m) 
Mächtigkeit. Eine mäsnge Bdse vom Lande her bläst es mit Ldchtig- 
keit fort, und an sone Stelle tritt das darunterliegende dichtere und 
kältere Wasser. Der jahreszeitliche Wechsel des Wassers auf der 
I^ini»' von Appi nach der In.sel S. Thomö ist sehr bemerkenswert. 
Die Dichte dieses Wassers beträgt bei der Temperatur 15.56^ C 
1.0200 l)is l.()"262 und ist grösser als die des Tiefenwjissers unter 
ihm; mögÜctier weise whd es aus weiter ün Westen liegenden Gegen- 



*) Anszilglich in den Annalen der Hydrographie 1892. p. 348 wieder- 
gegeben 
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den durch eine rückkehrende l'nt<T<tröniunü: gt^bmeht. Beweise für 
einen i4t)lchen Strom wurden gt-funden beim Experimentieren am 
Äquator in der Länge von Ascension. 

Im allgemeinen iiv^urde längs der Guineaküste eine starke nach 
Osten setzende Strömung gefunden, der wohlbekannte Guineastrom. 
In der Bucht bei der Insel 8. Thoni6 setzt die Strömung m NW- 
Richtung; dieselbe war stark genug, um das Schiff während der 
Lotung um eben so ^^el zurückzuversetzen, wie es ZA^ischen den 
LotimpMi vorwärts dampfte. Die Folsje war, dass in dieser Gegend 
die LoLungen viel näher bei emander lagen, als beabsichtigt war. 
►Sobald freilieh Beobachtungen erhalten wurden, wurde der Einfluää 
der Strömung festgestellt und berücksichtigt. 

Als der ^Buocaneer*^ auf der Reise von Ascension nach Cona- 
kry war, wurden einige interessante Strombeobachtungen in der Nähe 
des Äquators gemacht. Hier setzte das Wasser an dar Oberfläche 
mit etwa 0.5 Seemeile per Stunde westwärts, darunter aber in 50 
Faden (90 m) Tiefe ostwärts mit 1.3 Seemeile per Stunde relativer 
oder niin<lestens 0.8 SeenK^le al)sohiter (resclnvindigkeit. Diese 
Strömung wurde festgestellt, indem ein Schleppnetz auf ch'e gewünschte 
Tiefe herabgelassen wurde, und das Schiff demselben unter Dampf 
folgte, so dass die Leine senkrecht erhalten wurde; Bicfatung und 
Strecke dw Fahrt wurden dabei soig&ltig bestimmt 

Täglich wurde eine Flasche über Bord geworfen mit d«p ge- 
wöhnlichen Aufforderung darin; vier davon sind dem Verfasser zu- 
gegangen. 

Die ersten beiden Flaschen wurden westlich vom Kaj) Palmas 
ausgeworfen, schnell nach Osten L'etrieben und nahe vom Kap 
St Paul aufgefunden. Die diitte l'liusclu; wurde zwei Monate später 
weiter vom Lajide ausgeworfen. Sie trieb qu«* über d^ Weg der 
beiden ersten und strandete an der Eruküste. Die vierte au^- 
fundene Flasche wurd(^ zwischen dem Gabun und S. Thom6 ausgesetzt 
und strandete nordöstlich davon lange danach bei Kamerun. Ohne 
Zweifel ist sie von den enty:e(i:en gesetzten Strömungen dieser Gegrad 
mehr&ich hin- und hergetriel)en worden^). 

Der Golfstrom bildet den Gegenstand einer wichtigen Ab- 
handlung von J. E. Pillsbury^), welcher eine Bt selireibung der seit 
1883 begonnenen neuen Untersucliungen und einen Bericht über die 
erhaltenen Kesultate bringt. Um Richtung, Geschwindigkeit und 
Temperatur der Strömung systematisch zu beobachten, wurden inner- 
halb des Stromes Schiffe verankert, und zwar in 6 Quetr^^, nämlich: 
Von Kap San Antonia zur Vnentan-Bnnk (Sektion DD), 
durch den westlichen Eingang in die Floridastrasse (Sektion EE), 
von Rebecca Slioal (Florida) bis nach Habanna (Sektion CC), 
von Fowey Rocks (Florida) biä Gun Gay, Bahama (Sektion A), 



») a. a. 0. p. 348. 
Bep. U. 8 Goast and Geodet Washington 1892. Appeod. 10. p. 461. 
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vou Jupite r lület (Florida) bi.< Mt iiK n v Rock, Bahama (Sektion B), 

vou Kaj) Ilallcras luicli SO (Seklion h l 

Autjfit-rdeiii wurden au einem Punkte, 60 Meilen nördiieii von 
Baibados, an 8 Punkten zwischen Barbados und Tabago und in 
der Hauptstrasse zwisehen den Insebi von Guba bis Trinidad ähn- 
liche Beobachtungen angestellt Es ergiebt sich, dase der eindringende 
Äqtiatorialstroni aus dem tropisclicn Teile des Atlantic dem Golf- 
Strome saeiii Wasser liefert. Dureli die Strassen zwisehen St. Vincent 
und iViitiu^ini drängt <ler Nordnrm der südlielien A(jnatorialströinung 
und die nördiiehe A(jualoriai>iromung in die Caribisehe See, am 
«tärköten ist die Strömung zwischen St. \'incent und St. Lucitu In- 
dessen deckt diesOT Zufluss nur etwa die Hälfte des Abflusses durch 
die Floridastrasse (1500 Tons pro Bimute), die andere Hälfte wird 
nach Pillsbur}''.s Äleinung von den Wogen geliefert, die durch die 
sämtlichen Kanäle zwischen den Westiiuh'schen Insebi in das Kariben- 
meer eindringen. Im (Querschnitte DD fidit der Strom nicht die 
ganze Breite der Yucataiistrasse, im W wird er von <\f:n (Iczeiten 
beeinflusst, un(t im () existiert eine seliwaehe aber bcstiiiidi«re ( ieiren- 
stronmng aus dem Golfe in die Karibensee. An den anderen Sta- 
tionen variiert die stündliche Geschwindigkeit zwischen 1.80 und 
2.37 Knoten , die Strömung geht nach N zu O, und die Achse des 
Stromes liegt westlich von der Mtte. Im Mexikanische Busen 
herrschen nur schwache und wechselnde Strömungen , das Niveau 
<lesselben liegt von Juni \m November über (Maximum 0.125 w im 
Oktober), sonst unter (Miuiunun — 0.094 m im Januar) dem Meeres- 
spiegel bei Sandy Hook. Das Maxinmin (Mitspricht der stärksten 
Einstnimung in die Cariben.-^te un<l der grössten TTC^schwindigkeit 
beim Ausflüsse durch die Floridastras-se. In Sektion EE tritt't man 
schon uberall östliche Strömung, in der Nähe von Cuba herrscht 
bei südlicher MonddekUnation Strömung nach W. Bei. geringer 
Deklination des Mondes zieht sich der Strom überhaupt zusannnen 
und wird tiefer, bei hoher Deklination lm'it<'t er sich aus und wird 
flacher, auch ist in ersterem Falh' die Geschwindigkeit in <ler AUtte 
grösser, an den Kändcm aber kleiner als bei hoher Deklination. 

Die Oberf läelientemperaturt'n und Strrimungcn dero-t- 
asiatischen Gewässer sind Gegenstami einer (Mngihenden Lnler- 
suchung von Dr. G. Schott gewesen^). Die Abgrenzung dieses Ge- 
bietes ist so vorgenommen, dass dasselbe sich einerseits vom Äquator 
bis 50**n.Br. und anderseits von 100^ bis 150° östl. L. erstreckt: es 
umfasst also, abg« selten von den nördlichsten T<'ilen, die ostasiatischen 
Gewässer in ziendicli weiten Grenzen, nämlich die Chhiasee, die Suln- 
und CVL'l)Pssee, die chinesischen und japanischen Küstengewässer, im 
speziellen die FoiTiiosasti a<st' . das (ielbe und Japanische Meer un<l 
den oflenen Stillen Ozean bis über den Mcritiian der Bonininselu 
hinaus. 



^) Archiv der deutschen Seewarte 14» 1891. Nr. 3. 

Klein, JftbAueh UI. 14 
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Zum CTJUiz iiltcnvicLrciKh n Teile biTuht die vorliegende Unter- 
.«^uehuno: auf den Heohachiungeu von 264 deutschen (meist Haiu- 
biu-ger) Segcl.schitfen , von denen aber eUiige mit mehreren Schiffs- 
jounialea in der obigen Zahl einbegriffen sind. Die an die Seewarte 
dngdlieferten Tagebücher dieser Sd^e erstrecken sich über die letzten 
20 Jahre; doch gehen einige bis 1860 zurück. 

Die zur Emiittelung dt r Strömungen an«rewaiidte Methotle ist 
die sogenannte thennometri^( he, d. b. es wurd« n di(> von den Schiffen 
in den einzelnen Eingradf» Mein L'eniessenen Oliei-tiuclicnteniperaturen 
in erster T^inie diskutiert und er.-t in zweiter Linie, hauptsächlich zur 
Ft^ststelluuu: der ahsoluli'U ( icsciiwiudigkeit, direkte St roiu Versetzungen 
aufj den Journalen ausgezogen. Die Reclitfeiligung dieses Vorgehens 
liegt in d^ beluinnten UnzuT^l&ssigkeit, welcher im allgemeinen alle 
Stromverpetzungen unterliegen, die aus der Differenz des observierten 
und gegissten Besteckes berechnet sind; der sich ergebende Kurs der 
Strönunig ist unzuverlässig wegen der nur schwer richtig zu ^schätzenden 
Al>trift, die Gesell win«Hgkeit der Stronnmg unsicher wegen der manni^ 
fachen Mängel der geloggten Distanz. 

Die Rücksicht auf die Interessen der Schifl';ilirt Ix ^tinuute den 
Verfasser, die Darstellung für jeden Monat einzeln ihirehzuführen 
und auf 3Iittelbildung zu verzichten; es wurtlen also niclu etwa IöC- 
theimen für je ein Vierteljahr entworfen» sondern es wurden die 4 
prägnanten Monate: Februar (für den Winter), August (für den 
Sonnner), Mai (für den Übergang vom NO zum SW), November 
(für den Übergang vom SW zum NÖ) ausgewählt und die Stromungs- 
verbältnisfte (Speziell im einzelnen Monate untersucht. 

Bezüglich der Einzelheiten nuiss auf das Original venviesen 
werden; liier kann nur das AVeseiitliche der Zu>saiimieafa.^:$uiig des 
Verf. st■lb^t ang« lidut werden. 

Bezüglich <ler Chinast-e konnte nichts w<'sentlich N<'ues den 
verdienstvollen Arbeiten AVagner's und Polack's hinzugefügt werden. 

Im ehizehien ist zu bemerken , da,--« im Miii die Verhältnisse 
am sdiwankendsten sind, alle Himmelsriditungen sind in den Veiv 
Setzungen ziemlich gleichmäs-ig vertreten; vom Juni an haben aber 
NO- \'* rst t Zungen das Übergewicht» Neerstrüme treten manchmal dicht 
unter Land auf. 

So bleibt es bis Ende August. 

Dann tritt wieder die südwestliche Strömung hervor und erreicht 

ihr Maximum im Janujir. 

Im all'jrineinen zeigt sich in den Zahlen, dass in den Winter- 
moruiten zwt i wenn auch nicht gleich starke, so doch angenähert 
gleiche Sti'ömungen vorhanden sind, mit SW- und mit NAV-Ui<'htung, 
(Dezember, Januar, Februar, März), während tUe Periode des 
sommerlichen Monsuns eine fast ganz einheitliche Strömung hervor- 
ruft Letztere ist aber nach der Zahl der bezüglichen Monate von 
kürzerer Dauer als die Periode der NO-Monsuntrift 
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Gelbes Meer: Von Dezember incL bis April incL berrscht das 
einfache Schema vor derart, dass im Westen das (kalte) Wasser 
nach Süden abflies-^t, im Osit ii ein Zweitr des Kiirr)->hiwo, die Grotö- 
Quelpart.^tn)inini<r in das Miht in NW-Kichtuiig hineinsetKt» ohne die 
koreanisch«' Westküste im all<?emoinon zu bespülon. 

Im Mai findet <lie <»rste Veränflenins^ statt: die ( Jato-Quelpart- 
strüniung g<'lit unter Korea näher an Land, weil das kalte abflios- 
seude Wa.s^^el■ mehr nach der Mitte <ler See dmngt, und lotzten-s 
irieder ist veranla.«st durch jetzt aultiett'iide nördliclie W'rsetzungeu 
längs der chinesischen Küste. 

Im Juni und Juli ist noch dasselbe Schema, aber die südliche 
Strömung wird inuner unbedeutender. Die Strömungen fand jetzt 
übeibaupt wenig deutlich aus<;(>prägt. 

Im August ist <lie südliche Richtimg in der Mitte ganz ver- 
schwnn'lon , nördliche Versetzimgcn dominieren unter dem Ehiflusse 
der »SO-Winde ; Abfluss dicht unter Land auf beiden (?) Seiten. 

Im September Huden wir IxTeits wieder Verandenmgen infolge 
der nach O und N herumgehen<len Winde: die (xoto - Quelpart- 
ötrömmig ist nur sehr schwach; südliche Versctzujigeu von Kap 
Shantung ab im östlichen und mittlerai Teile der See, ein nördlich 
gerichteter Neerstrom an der chinesischen Küste. So bleibt es bis 
einschliesslich November. 

Alle beobachteten Versetzungen sind während des ganzen Jahres 
durchschnittlieh mu' gering. 

Japanisches Met^r: Es besteht eine grosse Äbiihchkeit mit dem 
Gelben Meere hinsiehtlieh der geringen Stärke <ler Versetzungen, 
aber dieselben sind in der Japansee etwas einfacher. 

Von Seplend)er (?) an bis Mär/ «'inschliesslich fin<leii wir in 
eüifacher Weise die wanne T.-ushimaströnumg im O nach N , den 
kalten Lünau8trom im W nach S setzend. Von April an gewinnt 
die warme Strömung insofern die Oberiiand, als sie mit steigender 
Erwärmung das Wasser der Limanstrranung immer weiter ncwdwärts 
zurückdrängt , von der Koreastrassc hinweg bis nach Wladiwostok 
hinauf im April und Mai, vom Mai an noch etwas über die Brette 
von Wladiwostok hinauf. 

Kiu'o-sbiwo-^ J*'bit t : Hier l!;d)en wir zwei sehr verschieden grosse 
Perioden zu unf<'r-( iiei<t< ii: 1. S(']);end)er bis Juni, 2. Juli und August. 

Von Septendu r an bis Juni ist östlich V(»m M('ri<liane von Yoko- 
hama die Richtiuig des Sti-omes NO bis ONO, im Juli und August 
dagegen recht N, bisweilen sogar mit kleiner westlieher Komponente. 

Die verschiedet Länge der zwei Perioden erklärt sich aus dem 
Überwiegen nördlicher Luftströmungen; die SO>Winde des Sommers, 
welche den Strom an Land treiben, sind zeitlich und auch der Stärke 
nach geringfügiger; man kann aber zur Sommeiperiode mit ziemlicher 
Berechtigung Mueh grosse Teile des Juni einer- und des September 
anderseits hiuziu'iH.*hnen. 

14» 
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Während der langen Periode des nordöstlicheii Strdmens haben 
wir deatiichen Neerstrom sud- und westwärts längs der Nipponküste 

Ton Kingkuasiin über Tnaboye Saki bis zum Kilkanal, derselbe nimmt 
von Api-il bis Juni auf der Strecke Yokohama — Oshima oft die sehr 
gefährliche NW-Richtung an. 

Der Neerstrom ver>('lnvin(l('t traiiz ^vähn nd der kleinen Periode 
auf der Strecke Kinkuasaii — Innltoye Saki im Juh uiid August, 
iuiit ganz auf der Strecke Yokohama — Oshima. 

Der kalte jK)lare (Kurilcu-)Strom endet von Februai* bi.s xVpril 
einschUesshch auf 38® Br. und etwa 143^ bis 145® L., ün Mai auf 
42<^ Br. und 147® L., im Juli auf etwa 45® Br. und 150® L. und 
ist im August ganz aus unserem Gebiete durch den Kuro^hiwo 
verdrängt. 

Er erscheint infolge des sehr grossen Beharrungsvermögens des 
Kuro-shiwo deutlich erst wieder im Januar. 

I):is Kuro-<lii\vo-Svstem sellist besteht aus zwei Teilen , dem 
Fornuisastronie (/wischen Fonuosa und ^reiacoshima). der im weiteren 
Verlnufe den eigcutlichi n Kuro-shiwo ausmacht, und der östlicher 
verlaufenden Boninströnumg. Letztere iöt besouderei deutlich aus- 
geprägt un Herbste und Wmter, im Herbete östlicber verlaufend (ösdich 
von den Bonininsebi), im Winter westlicber (westtich von den Bonin- 
insehi). Im Frühjahre und Sommer ist der Kuro-shiwo selbst so 
ausgedehnt, dass die Vereinigung l)eider Teile imierhalb des hier 
behandelten (xebieteii nicht stattzufinden scheint, sondern östLich von 
150^ östl. L. 

Als wiehtig>le.- Ergebnis ist die uuiuuchr durchaus gcsiclieile 
That.sache aufzustellen, das« der Kuro-.-hiwo (Formoijaistrom) östhcli 
der Inseh^ihe Mciacoshüna und Lu-Chu nicht geiit, sondern sich 
erst nach Passierung der Coket- und van Diemensstrasse ausbreitet 

Doch gehen auch südlicher, als die Colnetstrasse gelegen ist, 
einzelne kleine Zweige warmen "Wjissers in den offenen Pazifischen 
Ozean hinaus, dann aber mit Ost- bis 8üdost-Riehtung. 

Im allgemeinen ist schliesslich zu bemerken, dass w dergestalt 
eine ganz ungefähre Breite des Kuro-shiwo erhalten : 

1. Zwischen Formosa und ^leiacoshima nicht gjuiz 100 »Sm., 

2. auf 30^ Br. vor <l<'n Strassen nacli Osten schwankend 
zwischen 200 und 200 Sm., ihuauf folgt da.- Ilintlnrchdrängen 
tlurch die Strassen micl lUmn die gewaltige Ausdehnung in Nord- 
Süd-RichtuDg. 

3. im Winter unter 133® Ii. etwa 250 Sm., unter 140^ L. etwa 
330 Sm.; 4. un FruhÜnge unter 133® L. etwa 300 Sm., unter 140® L. 

etwa 420 Sm.; 5. ün Sommer unter 133® L. etwa 300 Sm., unter 
140» L. l.i> 500 Sm.; 6 im Herbste unter 133® L. etwa 300 Sm., 
unter 140° L. t twa 400 Sm. 

Fs erübrigt noch, die viel diskutierte Fra je nach der Beständig- 
keit und Geschwindigkeit des Strouies zu berühieu. 
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J^chr häufi<r wiid <lic aiisserordentlicho Abhängi<rk('it des Stromes 
vom Winde betont, .seüie leichte Veräuderlicbkcit iutolge von Ände- 
rungen der Winde. 

^Wir i^otelien*, sjijs^. Verf., ^dasf^ wir nns etwa? sk<'ptiseh zu 
letzterem l*unkte verhalten ; im bei>ond<Ton die Versetzungen südlich 
von O glauben wii* als ein in der Natur des Stromes und seines 
VordruigenB durehauB begründetes und notwendiges Element er- 
wiesen zu haben. Die Versetzung^ südlich von O unter dem. Meri- 
diane von Oshima sind sogar die Begel in den Monate des KW- 
lAonsuns. 

Der Stirnn schreitet, gerade irie ein Stn)m des Festlandes, nicht 
in gerader Lini(! vor infolge der an seinen CJreiizen wehenden NW- 
uud NO-Winde ; viele „Unn'gelmässigkciten"* konuncn auch auf 
Rechnung des in <len einzelnen Monaten verschieden ausgebildeten 
Neerstronx's dicht unter Land. 

Thermisch ist jedeutalls die Kontinuität des Stromes durchaus 
erwiesen. 

Der hennnende Einfluss <les NO-Monsuns erweist sieh als sehr 
geriuglügig, er äussert »ich wesentlich in Einengimg des Strombettes 
und yerursacfat dadurch wieder wenn nicht eine Beschleunigung, so 
doch eine Kompensation des etwaigen Verlustes an Geschwindigkdt 

Da der Wind des Sommers an der japanischen Küste östlich 
von Süd und nicht westlich von Süd ist» bewirkt derselbe nur eine 
Eichtungsänderung des Stromes, so daes also auch dies Moment für 
eine etwaige Steigerung der Greschwindigkeit w^^fallt 

Die Journale weisen auch in dieser IVage im Sonuner keine 
durchgehend gnV^ k n Versetzungen auf als im Winter. Irgmd 
welche absolute Zahlenangabt n tibi r ( reschwindigkeit <les Stromes 
zu machen, lehnen wir ab, weil dits naher untersucht w<>rden inuss; 
wir können nur auf die ganz rohen Werte, die in den Handbüchern 
stehen, verweisen. 

Die grösste Veränderung zeigt der Kuro-shiwo in seiner Aus- 
dehnung östhch von Nippon iu Nordiichtung; hier schwankt dieselbe 
in den Jahreszeit«i bedeut^d (siehe die Grrausoi im Originale unter 
den südliche Grenzen des Kurilenstromes). Aber das Zurückweichen 
und Vordringen erfolgt hier durchaus nicht übereinstimmend mit dem 
Eintreten, bez. Aufliören des NO-Monsuns, sondern ist so v( i -chieden 
davon, dass der kalte Kurilenstnan als der verursachende Faktor 
anzusehen ist ; dersellie ist nbcr nach Ausdi'hnung und T^age wesent- 
lich durch die Winde höherer Breiten und durch thermische Ver- 
hältnisse bedingt. 

1)< II Einfluss des Kuin-shiwo auf das Klinm von Japan halten 
wir — mit Woeikofl* — fiu ausserordentlich geringfügig, gerade wie 
denjenigen des Gol&tromes für Nordamerika. Die winterlichen NW- 
Winde yeriündem jeden Übertritt der über dem Strome lagernden 
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Luftma.-json. Im SomniHr hat Japan wegen der Nähe von Aftien 
sehr kontinentales Klima. 

Es ist nicht di<' Ostküste Nippons dl«» durcli Finflii-sr des 
M<'er('s begünstigt^', sondern die Westküste infolge des doit ver- 
laufenden warmen Tsushima.*tronies; die NW- Winde führen von 
dieser Strömung die warme Luft hinweg, gerade auf die Insel hin. 

Diese That^ache ist schon von Woeikofl und Hann ausner allen 
Zweifel gesetzt 

Em etwaiger erwannender Emfluss des Kuro-shiwo selbst müsste^ 
wenn er vorhanden sein sollte, an der NW>Küste Nordamerikas 
aufgewiesen werden.*' 

Unterschiede zwix !h n Luft- und Wassertemperatur 

in d4'r Chinasee und dr-n angrenzenden (iewässern. Tn 
einer Arbeit von Kr»i)]>rn ^) wurde am Schlüsse auf einen merk- 
würdigen I'mstaiid autnierksam gemacht, nändich, dass nach der 
neuesten eingehenden UntiTsuchung der Temperatiu' <les Wassers 
diese im Augunt und November an den Küsten von Luzon und 
Bomeo um 2® hdher ist« als die der Luft auf den benachbarten 
Kustenstationen. Koppen wirft die Frage auf, ob die relativ geringe 
Tiefe dieser Mewesteile oder die starken Monsunregen an den ge- 
birgigen Kütten oder beide Ursachen zusammen das ik'dingende 
zu dieser Krscheinimg sind, womuf man bis daliin eine Antwort zu 
uvbrii noch nicht im stände ist. Der Beantwortung dieser Frage 
gilt eine Arbeit von Karl Seeniiuni \ 

Zunächst wird konstatiert, <lass in der ("liiiiascc nicht alkin hn 
August und November ein erhebliclu*r L ntcrschit'd zwischen Luft- 
und Wasserwärme an der Grenze zwischen Land und Meer sich 
eigiebt, sondern da^s dieser ITnterBchied, wenn auch nicht überall» 
80 doch im Osten der Chinasee und in Singapore — obgleicli nicht 
völlig so bedeutend — auch im Februar und Mai vorhan<len ist. 
Doch bietet dieser U^nterechied im ^V^inter nicht so viel Benierkens- 
wdtes, da dann überall in einiger Entfernung vom Äquator das 
Land kälter ist als die See. 

Der W rf. eiif-clicidot die Frage, ob die UnUTsclii< (le zwischen Luft- 
und Wasserwäruie an den Küsten allehi oder auch in der Mitte der 
Chinasee vorhanden mndf dahin, dass im August die Luft in der 
Mitte der Chmasee noch wärmer ist als das Wasser, und sich hier 
also ein Gregensatz zu den Beobachtungen an den Küsten vorfindet. 
Im Nov<'nd)er dagegen ist auch hier das Wasser wärmer ah* die 
Luft, jedoch ist der Unterschied erheblich kleiner als an den Küsten. 
Der Unterschied in den 'ri ni|)eratiiren zu (xunsten dtr Tjuft in der 
Mitte der China^^e im Augustmonate ibt um kh> aufiailender, als in 



Klein. Jahrbuch, 2. p. 236. 

Annalen der Hydrographie 1892. 2. Heft p. ii7. 



üigiiizeü by Google 



Das Meer. 



215 



den Beobachtimgsreihen mehrfach KegenföUe veneidmet sind, die 
die Luftwarme mehr erniedrigen als die Waseerwanne. Auch die 
4 Uhr morgens angestellten Beobaditungen , wo die Luftt<>niperatur 
«loch am nie<lrig8ten ist, lass(Mi nur einen ganz getingeD Überschuss 
<ler AV' asserwäniie über die Luftwärme erkennen, der natürlich am 
Tage wieder vollständig aufgeholx'n wird. 

Diesen Überschuss der Luftwänne im August in dvr Mitte der 
Chiiiasee über die Watfserwärine ist nach dem Verf. nicht andere 
zu erklaren, als dass die Stromwirbel, die an den Untiefen in der 
Chinasee vielfach auftreten , die Wasseischichten so durchwühlen, 
dass das tiefere, kühlere Wasser sich mit dem Oberfläch^wasser 
derartig mischt, dass ein Sinken der Oberflaehentemperatur die 
Polge ist. 

An den Küsten finden wir ül)('rall im August die Waaser« 
temperatur ül>er der Lufttemperalur liegen. 

Der W'i-t. zeigt nun, diuss eiiierseit.s ►Strömungen und miderseits 
BegenföUe in der Nähe der Küste diesen Untereefaied zu Gunsten 
der Wassertemperatur bewirken. „Die Unterschiede zwischen Luft 
imd Wasser «nd, nach dieser Untersuchung, frei von den Kühlten 
in der Chinasee. ebenso wie im Indischen Ozeane und Atlantischen 
Ozeane, fast gleich Null zn s(>tzeii, im den Küsten der Chinasee 
aber mit Au-nnhme von S;ii^q)ii im Febmar und Mai ist die Lnft- 
tempeiatur auf dem Meere hoher als auf dem Lande. Für <he prak- 
tische 8chirtahrt hat diese Untereuehung noch den Wert, uns zu 
zeigen, dass, wo die Wassertemperatur im Tagesinittel m der Chinasee 
höher ist als die Lufttemperatur, das Schiff sich in einer nördlichen 
Strönmng, wo sie nieilriger ij«t, iii euier südlichen Stri'mmng befindet 
• Sowohl im August wie im No^•enlber ist das Übergewicht der Wasser- 
temperatur an den Küsten ein bedeutendes, bis zu 1.78*^ im August 
und 1.65^ im November an der Nordküste von Celebes. In der 
CVlebessee sowohl als in der Suhisee ist dieser Unterschied überhaupt 
ein ziemlicii grossier, und da bei<le »Seen verhältnismässig tief sind 
{2000, resp. 1000 m), so ist hierin auch schon die Antwort gegeben, 
dass die Flachheit der Gewässer nicht die Ursache dieser abnorme 
Temperaturdifferenz ist 

• Das Treibeis in der Keufundlandeee. Auf Grund eines 
»ehr HMchen, durch Fragebogen zusammengebrachten Materiales be- 
richtet H. Kodmann über die Eisvcrhähiiissc im Nordatlantischen 
Ozeane*). Im Winter wird in den Küst('n<ri\vji->eru von Labrador, 
Neufundland und am St. Loreuzgolie eine ung< lu uere Menge von 
Treibeis erzeugt, allein die.se.s Ki.s gelangt nur in geringi'U Resten in 
das Bereich der transatlantischen Dampfer%veg(\ Diese letzteren 
werden vielmehr ausschliesslich durch polare Eisberge geschnitten, 
die zu ® jQ aus Westgiönla nd stammen. Im Durchschnitte haben 
diese Eisberge 20 — 30 m Höhe mit aufgesetzten Spitzen und 



^) U. S. Hjdrogr. Office Boll Nr. 93. Washiogtou 1890. 
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Zacken, die bis zu 80 m emporragen, 300 — 400 m Lange, und 78 
ihrer Masse Hegt unter Wasser. Dfese Berge werden iin Sommer 
von den grönländischen Gletschern ins Meer gesandt und durch die 
Strömung südwärts getragen. Die meisten scheitern freilich im 
seichten Wasser und an den Schären der Labradorküpte, und tun- 
die wenigsten gelanjrcn bis in di»' I)anj})fenvc<rc. Nach der Be- 
wegungsgeschwindigkeit zu schliessen , müssen die meisten Eisberge 
hu Dezember auf den Neufundlandbänken anlangen. Das ist aber 
durchaus nicht der Fall, im Winter sind sie yielmehr dort s^ 
selten. Die Ermittelungen Bodmann's zeigen, dass die Eisberge im 
Herbste und Winter im der Küste Labradors festgehalten werden und 
erst im Frühjahre ihren Weg nacli Siiden foitsc^tzen, in Begleitimg 
des jungen Küsteneises. Der Wind begünstigt oder henunt die Be- 
wegung, je nach seiner Richtung. Auf den Labra'lorbäiiken bildet 
sich Gmndeis hi 10 bis 15 Faden Tiefe, welches, emporsteigend, 
die Steingewichte der Robbeunelze an die Obei-fläehe bringt. Nach 
Bodmann liefert das Küsteneis bei weitem mehr Schutt auf die 
Bänke, als die grossen Eisberge, und diese Meinung wird auch von 
Plrofessor Thoulet geteilt. Für die Dampferroute beginnt die Eis- 
ge&ihr nur selten vor Febi-uar (ui 46^ n. Er.), meist tritt das Treib- 
eis im März auf und erreicht im April den Rand des Golfstromes 
(in 42^ — 43^ II. Br.). GeAVohnhcli teilt es sich hier, ein Eisstroni 
geht nach Osten, das meiste Eis aber schwimmt mit der Labnidor- 
Htrömuug nach Westen. Die jneisten Berge linden sich tun SO-KiUide 
der grossen Bank, im Juli ninunt ihre Zahl etwas ab, im Bq>temb^ 
sind nur noch wenige vorhanden, im Oktober verschwindet meist 
alles, November und Jamiar sind durchweg so gut wie eisfrei. 

Die grösste Tiefe des Mittelländischen Meeres befindet 
sich zwischen 18** und 19° östl. L. auf 36 ° nördl. Br. und beträgt 
4067 m. Sie hat von Gora den Namen „Magmighitiefe'' erhalten^). 

Tieflotungen im Indischen Ozeane*). Bei den i^jtungen des 
britischen Schiffs -Stork"", weh*hes mit Unt<'rsuchung des St. Lazarus- 
beckens beauftragt war, ftuid «ich als grösste Tiefe 2889 m in 40° 37' 
ö. L. V. Gr. und 9^ 13.5' s. Br. Zwischen Mozambique und Madar 
gaskar imd von Kap Amber nach Zanzibar hat der ^Great Northern'^ 
behufs Kabellegimg Lotungen ausgeführt und folgende Tiefra über 
3600 m hinaus festgestellt: 

Tiefe, Hl Bodenbeschaffenheit 

42« 40' 8. L. ]4<» 49* a. Br. 3648 gelber Schhunm 
43 as 15 0 3639 



« 

n 



43 57 15 4 3612 

43 44 15 1S.5 3658 

43 36 15 25.5 365S 

45 0 13 49 3621 Korallen 

47 27 12 13 3736 

48 47 11 20 4352 
47 54 11 3 4151 



n 



^) Cosmos 1891. Nr 7. 
Annaleu der Hydrographie 1892. p. Uff. 
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Im Golfe von Aden fanden sich nach den Lotungen des 
„CMtem'^ nur vereinzelt Tiefen von 3500 m und grösser (Mazunum 
3603 m in 53® 53.5' 5. L. und 14<> 35' n. Br.). Dasselbe Sdiiff 

hat im Roten M.<n' zwischen 17° 24.5' und 21^ 30.2' n. Br. nur 
an zwei Stellen Tiefen von 1700 w gelotet (1737 m in SS'^ö'ö. L. 
und 21 ö 23.5 w. Br., 1704 m in 38« 9' ö. L. un<l 21 ^ 17' n. Br.). 
Im Mtvrbusen von B^^ipden zwi.'^chen ck n Andjuuanen und Nicobaron 
hat der ^»Sherard Osboni in 92" 4' ö. L. und 8<> 18' n. Br. 
5258 M, und zwischen 116° 3S und 11S° 53' ö. L. sowie 11° 8' 
und 13*^ 50' 's. Br. nur Tiefen über 5000 m mit dem Maximum 
6205 m in il6<> 50' a L. und 11<* 22' s. Br. gelotet Der «Re- 
corder'' lotete vom Zehn-Grad-Kanale in nordwestlicher Richtung bis 
vor Madras und fand dort f{i.«t überall Tiefen zwi<( In ii !U)()0 bis 
3400 w, Maximnn. 3484 m in 81° 45' ö. L. und 12^ KV n. Br. 
Zwischen Zanzibar und den Bevchellen fand der ^ Stork" grösste 
Tiefe 5349 m in 52° 26' ö. L. und 7° 9' n. Br. 

Die Ablagerungen am Boden der Tiefsee, nach den 
auf der ChaUengt re.xpedition gesammehien Proben sind von John 
Muiray und A. F. Renard stu&rt worden^). Als Tiefseeablagerung 
wird alles das bezeichnet, was steh unterhalb der lOO-Fadenlinie 
niederschlägt, im Gcl'*' !! -atze zu den litorulen Abltigerungeu, die inner» 
halb der (inMizen der (Tczeiten, und der Flaehwas.-serablagemngen, 
welche von dieser Zone bis zur lOO-Fadenlinie ircfimden werden. Zu 
den Tiefseeablagerungen zählen zunächst solche, die gleich <len litoralen 
und Flachwa-sserbildungen un wesentlichen aus dem unv(imnderten 
Detritus der FesÜfinder und Inseln entetehcn (Korallensand und 
KonJIensdilamm, vulkanischer Sand und vulkanischer Schlamin» 
grüner Sand und grüner Schlamm, roter Schlamm und blauer Schlamm). 
Im Gegensatze zu ihnen bilden sich andere Tiefseeablagennigen als 
Niederschläge einer pcdagischen Ijtd3ewelt luid der letzten Zersetzungs- 
produkte von Gesteinen und Mineralien (Pteropodenschlamm, Glo- 



■) Beport of the Scientific ResultB of the Voya^e of H. M. S. „Ghal- 
lenger^ 19. London 1891. 
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bigeriueiischlamni, Diatomeenschluinin, Kadioliirienschlanuu, eiuUich 
der rote Tiefeeetboii). 

Murray hat versucht , auf Grund alles überhaupt TOfhandeiien 
bezüglichen Matoriales die Arealaii><1t 'Inningen der emzclnen Ab* 
lagomngeii zu bestimmen. Das Ergebnis kann be^stenfalls nur im 
ßoben richtig sein, of? ist aber interesr^ant, da.-*selb(^ zu kennen. 

Folgende Tabelle enthält die von Murray geiuudeueu Ziti'eru: 



Mittlere Tiefe Areal in Tau- 
Ml t enden qkm 





Litorale Abla^-ernngen. . ♦ 




1(V2 




Flachwasserablagerungen . . 




25hVi9 








6622 




Koralleuschlamm 






Vulkanischer Sand .... 


445 \ 


1534 


.2 f 


Vulkanischer Schlamin . . 




Grüner Sand 


822 l 


22Ul 


'S S 


rSrüner Schlamm . ... 


93!» r 


41 




IUI) 


259 




l BUuer Schlamm .... 


. 2582 


37553 




rteropodenschlamm , . . 


1911 


1036 






. 2703 


2b 178 




Globigerinenschlamm . . , 


36&3 


128250 


Ii' 


Radioliirienschlamm . . , 


. 52V6 


59:51 






4996 


133350 



Hit'itiaeli wird die weitau.» «rrö.-stc Fläche vom roten Tiefse»'" 
llu)ne(3ß%) und vom Globigeiinenscldannne (34V9%) bedeckt; über- 
haupt nehmen die pelagischen Ablagt l ungeii 80% des Meeresbodens 
&n, die Tiefseeablagerungen kontmentaler Herkunft nur 13% und 
die Flachwasserabla^erungen 7 % . «Die Verteihing der Ablagerungen 
auf die einzelnen Ozeane ist sehr versehiedt n. Der hervorstechendste 
Zug ist der Gregensatz zwischen dem Atlantischen und dem Pazifischen 
Ozeane. Im Atlantischen Ozeane herrscht der Olobigerinenschlamm 
vor, inmitt^fii dessen der rote Tiefseetlion inseltVirmig in den tiefsten 
Eiiisenkungen erselieint. Umgekeint domiiiiert im Pazitisehen Ozeane 
der rote Tiefseethon bei weitem, und der Globigeriiienschlamm kommt 
nur inselfdrmig vor. Das Gebiet des Diatomeenschlanunes ist das 
südliche Eismew, soweit dessen Boden nicht vom Detritus der ant- 
arktisch(>n Landmassen bedeckt ist 

Die Entstehungsart <]er Ablagennigen ist bekannt; wie ein feiner 
Hegen sinken fortwährend festländische! Schlammteile, Zerreibsei von 
Bunsstein nnd Kiesel- un<l Kalkskelette v<m pelagiseiien Lebewesen 
auf <len IVxlen des Meeres. Je Tiaeh dem Überwiegen der einen 
oder der anderen cheser zu Boden sinkenden Substanzen bildet sich 
die ebe oder die andere Ablagerung. Das unter solchen Verhalt- 
nissen von scharfen Grenz» zwischen denselben keine Rede ist, 
sondern die eine Bildung ganz allmälilich in die andere iibergeht, 
liegt auf der Hand. Dalx i zeigt sich sehr deutlich ein 
verschwinden des Kalkes in den Ablagerungen mit zunehmender 
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Ticfi'. Das lehren folgende Zahlen (die Faden sind in Meter um- 



Tief« 


ZaU der 


Gehalt an Ca 00^ 




Proben 


in Prozenten 






7Ü.9 


2746 3664». . . 


. . 42 


69.6 






46.7 


4ö7d— 5490 . . . 




174 


6490—6405 . . . 


. . 8 


0.9 






00 




. . 1 


Spuren 



Diese Enficheinung giebt den S( für die Vorbroitung des 

f Jlobi^criiKMischhminios und dos roten Ticfsccthoncf*. Die Fornniini- 
fciciiscluilcii ü:('l;ni^<-ti iiiclit in die tiefsten Ti<>fen dos Ozeauö, weil 
eie hier vom kohlen>üurereiohen Wassor aufgelöst wenl(>n.'* 

Wajj die Ent^itohuug des roten Tief.seethone:^ unbolajigt, so wird 
dieselbe von Murraj und Renard aul die Zersetzung terrestrischer 
Aluminiumsilikate zurückgeführt 

9. (tuellen und Höhlen. 

Die warme Quelle im Lag<> di Garda. Etwa 285 m von 
der Halbinsel Sermione tritt am Grunde des Gardasees aus einer 
8palte des Kreidekalke» eine warme Quelle von 60^ C. Tonperatur 
hervor. Die Tiefe des Sees boträjrt an jener Stelle 17 m. Neuer- 
dings ist es golnnjroii, dieselbe zu fassen und ans Land zu leiten 

Wasseranalyson von Qtiollon. Die RömerquoUe bei Prc- 
vali in Kärnten ist von A. Jollos analysiert worden*). Sie enthält 
tlopiM'lt kohlensaures Natrium 14.214, dop|)eltkohlonsaures Caleiuui 
3.874, freie Kohlensaure 28.897. Da;^ Wasser ist besonders reich 
am CapDicarbonat und freier Kohlensäure, enthalt aber nur minunale 
Mengen Eisen und Sul&te. 

Die Kaiser Friodrich-Quelle m Om nbaeli, eine 1888 in 249 m 
«rbohrto ai1esis<'he Therme, liefert pro Stun.le 60 hl Wasser von 
19.2^ Sie ist nach C. Rüger von allen bekannten Mineralquellen 
am reichsten an Lithiumdicarbonat Zahlreiche Quellen von Vichy, 
Ilauterive und andere sind von F. Parmontior auf Aluminium unter- 
sueht worden *), und wurde in allen Wässern dieses ]SletaU gefunden. 
Der Gehalt pro Liter schwankt zwischen 0.001 und 0.015. 

Dm Mineralquelle von Monte di Malo ist durch P. Spica unter- 
aueht worden'^), llire Tem|K'ratur botriigt 15.6® C, und sie liefert 
pro Stunde 60 l W^asser. Der (lehalt des Wass^ au Gasen und 
gebundenen Stoffen wird a. a. (). genau angog(^ben. 

Das sogenannte Ausetfen der Geyser im Yeliowstone 

Boll B. Com. Geol. d*Italia 80. p 288. 
*) Chem. Centralbl. 1892 2. p. 850. 
«) Chemibpr-Zdtnng 1S'.>2 1«. p 1124. 
*; Cbem. Centralbl. Iby2 2. p. 496. 
*) a. a. 0. p. 130. 
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Natioual parke. Dr. K. Diener teilt hierüber folj^emle^ mit : „Im 
Sommer 1885 entdeckte ein Chiiie.^e, der mit der Keiiiiguiig der 
Wäsche der Besucher des Hotels im Upi)erba88m des Ydlowstone- 
park beauftragt war, zufallig, dass das Hineinwerfen von Seife in 
den Geyser, des^n Wasser er bei seiner Be8chäftig:uiig benutzte^ 
Eniptionen hervorzurufen im stände war. Diese Entdeckung wurde 
alsbald von den Tomisten im Parke in einer Wris«^ ausgenützt, dass 
die Ke<rierun^, um eine foilwähreiKlc Verunreinigung der Geyser und 
Störung ihrer normalen Thätigkeit zu verhüten. gt'nr>tigl war, das 
Hineinwerfen jeder Art von Gegenständen hi ilieselben auf das 
Strengste zu verbieten und mit schweren Strafen zu belegoi. Noch 
bevor das Gesetz in Kraft trat» wwen wissenschaftliche Untersuchungen 
über Ursache des Phänomens angesttdlt worden. Im Oktober 
1888 legte Dr. JElaymond <1< r Versammlung des American Institute 
of Mining Engineers in Buflalo einen Pdicln m1) r da.s sogenannte 
yiAnseiten'' von Geyseni V(»r, und im Fcbnuir iSS9 hielt Arnold 
Hague, der seit einer Reihe von Jahren <lie geologischen Aufnahmen 
im Pai'ke leitet, vor einer Vei-ssanmdmig derselben Kor]juration in 
New-York ebenfalls einen Vortrag über diesen Gegenstand. Die 
Teilnehmer des V. internationalen geologischen Kongresses in Washing- 
ton li.itten im vorigen Jahre Gelegenhdt, anlä.s»Uch emes Besudies 
des Yellowstone Nationalpai-k unter persönlicher Fühnmg von Hague 
und Itldings u. a. auch ülter das in Rede stehende Phänomen ein- 
gehende Mitteilungen zu erhalten. Da desselben, soweit dem Refe- 
ivnten bekannt, in geologischen Zeitschriften bisher nicht gedacht 
wurtle, so dmfte eine kurze; Bescbreibmig der Erscheinung an dieser 
Stdle nicht ohne Biteresse sein. 

Hague wendete bei seinen Versuchen konzentrierte Kalilauge 
an, die sich bisher als das stärkste unter den künstlichen Beizmitteln 
zur Herbeifühnnig einer Eniption erwiesen hat. Am besten ge- 
langen die Versuche am Rre-Hive, der diu*ch die auf?serordentliche 
T'^nregelmässigkeit -einer nonnalen Eruptionen sich auszeichnet. Dieser 
(ievser besitzt einen 4 Fuss hohen Sinterke<rel, th'ssen ob(Te Öffninisr 
3 Fuss im Durchmesser hält, Avähi-end am Boden des Kegels der 
Eruptionskanal nur noch eine Breite von 10 Zoll aufweist^ Bei 
diesem Geyser füllt sich das Steigrohr nach der Eruption sehr rasch 
neuerdings mit hdssem Wasser, aber ^eses kann tage- und selbst 
monatelang über dem Siedepunkte stehen, ohne dass &n neuer Aus- 
bruch erfolgt. Waren jedoch einem solchen giinstige Bedingung« ii 
vorhanden, to trat die Eru})tion ui der Regel schon 10 — 15 Miiuiten 
nach der Einführung von Kalilauge ein. Ganz verschieden verhielt 
sich Ciiantess, der grossiutigste (ieyser des Upperbiissin. Ihr Kessel 
von elliptischem Querschnitte (Länge der grossen Ach.se 20 — 30 Fuss, 
der klemen 15 — 20 Fuss) und 30 Fuss Tiefe, steht mit einem zweiten 
tieferen Beservoir in Verbindung das erst m 61 Fuss Tiefe zu 
enden scheint Bei einer Eruption entleert sich das Becken voll- 

*) Gaea 1892. p. 421. 
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stäiulig, und CS vergeht mindesjteiiä eiiie Woche, ehe sich dasselbe 
ivieder mit heissem Wa^er föUt Bei diesem Geyser ist niemals 
eine Reaktion auf Kalilauge beobachtet worden, ebensowenig bei 
. Giant, obwohl Ha^e an dem letzteren seine Experimente unter den 
für einen Ansbnich deiikl)Hr günstigsten Bedingungen vornahm, der 
Oeyser seit Monaten keine Eniption gehabt hatte und sieh bereits 
itu Zustiindc Ubhafter Aufregung betend und fortwälu'end kleim? 
^^ asseisäuK n auswarf. Hingegen wurden gute Krfolge mit dem 
^Ansi'ifisu" bei Monareh im Norrisbassin erzieh, der einen von den 
bisher erwähnt<?n Geyseni wesentlich verschiedenen Typus repräsen- 
tierty weit jüngerer Entstehung ist, und dessen Eruptionskanal durch 
die Kreuzung von zwei Spalten im rhyolitischen Grundgebirge ge- 
bildet wird. 

Ein neuer Hölileiit ypus. F. Kraus beschreibt^) eine merk- 
würdige, von E. A. Martel wieder aufgefundene Höhle, deren Existenz 
bereits in ^'^orgesscnheit gerat(Mi war, und für die es in der ganzen 
Fachlitt^'ratur kein Analogon giebt. -Es ist dies eine scliachtförmige 
Basalthöhle, die mit einem dohnenaitigen Trichter beginnt, dess«i 
Entstehung wohl leicht durch successive Abböschung einstiger SteU- 
ränder zu erklären ist Am Grunde öfinet sich der schmale Schlund 
(4 9» im Durchmesser) und fuhrt nach kaum ^ in einen grossen 
Hohlraum, drr einem umgestülpten Trichter gleicht und in seiner 
grossten Ausdehmmg \n 50 m misst. Wäre (hh< Gestein Kalk, so 
Hesse sich diese Form leicht erklären; im Basahe ist dies aber nur 
mit der Anmdmie inolilieli, dass man es mit einem einstigen BlaM-n- 
raumc zu thun Iiabe, so cUiss die Hölile als eine ursprünghche be- 
trachte werden müsste. Unter den bekannten Basaläiöhl^ besitzt 
keine eine ähnliche Form, und die Sache wird dadurch noch kom- 
pliaerter, dass am Grunde d^ Höhle Wasser und darüber eine 5 7n 
hohe Schicht irrespiraler Gase (Martel sagt Kohlensäure) angetmfi'en 
worden ist. Es war selbstverständlich nicht möglich, den Grund 
der Höhle zu erforschen; soweit man aber (k'U Kaum von der »Strick- 
leiter aus übersehen konnte, hat er keinerlei Foilsetzuiig. Es entstellt 
nun ilie Frage, ob da.-^ Wasserbecken mit ü'gend einer Quelle in 
Verbindimg steht, und ob das Wasser selbst Kohlensäure enthalt» 
oder ob (Uese durch Spalten aus dem Erdinneren in die Höhle ge- 
langt In beiden Fällen hätte man es mit einem letzten Reste vul- 
kanischer Thätigkeit zu tiiun, die im Basaltgebuge wohl nicht über- 
nischen dürfte. Hehr merkwürdig sind auch die Temp(>raturen in 
der Hohle, die nuffallend rasch gegen die Tiefe zu sinken. Martel 
stellt folgt Ilde Skala auf: 

Ausäentemperator 4- 10.5*> C. 

2Vt w xoBiltet der Hflnduug +6 „ 

* »» V w M + 2-25 „ 

C Ji 1» II T> n 

*) Petermami^s Mitteflungen 1892. p. 244. 
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14 m unter der M&ndungr 2.25^ C. 

20 „ „ —f- 1 f| 

Wasserteiuperatur am Grnnde +15 „ 

Die niedrige Temperatur seheiüt ein Resultat der Verdunstung 
des Wassers zu sein und kann nicht (wie Martel anniinint) von anf- 
^espfMc!i('rt<T Winterkälte herrühren. Letztere Tlu»orie ist durch die 
Fischer'selien Bcrechniuigeu über die TemixTaturea hi der Dobsehaucr 
Eishöhle langst mathem^äach widerlegt ; es inuss wohl zur Erklärung 
der ahnormen Temperaturen im Creux-de-Souci eine andere Theorie 
herangezogen werden. Das« auch in dieser Höhle arge Temperatur» 
Schwankungen stattfinden , eriiellt aus einer älteren Messung, aus 
welcher nachstehende Reihe aufstellt werden kann: 

Aussenteraperatnr + 20" R. — 25<> C. 

Wassertemperatur ■ = 6 25 „ 

Dn^ecen glaubte man damals (1770), am (.irunde flit <sendej< 
Wasser 711 bemerken, wälu'end es nach Martel stagniert und daher 
nur von lokaler Infiltration herrühnMi kann. 

Über die französischen Höhlen, besonders diejenigen von 
Padirac und von Han, verbreiteten sich auf Grund vielseitiger Unter- 
suchungen L. de Launay und R A. Martel^). Sie kamen zu fol» 
gen den Ergebnissen: 1. Alle untersuchten Höhlen befanden «ch 
in festem , aber stark zerklüft<>tem Kalksteine, wie solches auch in 
Krain und Tstricn drr Fall ist. 2. Horizont^üer Schichtung ent- 
sprechen Trichter und unt(Tirdische (ralerien , mit Enveitemng in 
den Knickung<>n , welche durch Überspringen der Erosion auf ein 
anderes Kluftsystem entstanden sind. Geneigt<-r Schichtenlage ent- 
sprechen Weitungen, durch Abbröckeln des Hangenden entstanden. 
3. Der Trichter von Padirac ist durch den Euisturz der Decke 
emer W^tung entstanden. Die Form dnes umg^ehrten T^cli> 
ters, die an Weitungen in horizontal treschichtetem Gestehie hfiufig 
anj^etroffen wu-d, int nicht , wie Meunier dies will, durch chemische 
Kon'osion, sondern durch Ausschh^ifen nach Art der Gletschermühlen 
zu erklären. 4. In keiner der unt<Tsuchten IlTihlen wurde Kon- 
zentration anderer Substanzen als von eisenreichem Thone walir- 
. genonunen. Die B(H)bachtungen geben demnach auf die Frage, ob 
in Hohlräumen gegenwärtig noch Absatz von Erzen statthabe, «ne 
vemeonende Antwort 

Eine neue Eishöhle. E. A. Martel berichtet über eine 
jungst untersuchte neue Eishöhle auf dem Plateau von LangrcB: 

In 15 km Entfernung nördlich von Dijon, 1.5 km nordlich von 
dem Dorfe Pasques , mitten in dem gleichnamigen Thale findet sich 
in dem unteri ii Jurakalke in 475 w Höhe eine Öffnung, welche man 
Abinie du Creux-Perce nennt. Man liielt cUese Höhle für unergründ- 
lich und glaubte, dass sie mit gewaltigen unterirdischen Hohlräumen 



> Bull, de la soc. geol. de la France. 19. 1891. p. 142. 
Compt. read. 114. Nr. 21. 
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im Zusaniniviiliaiifr«' >t('he. An ciiK^r Strll«- k«»iiiiic iiiiiii vmu aussen 
. stalaktitciiföriiiiye Eissäuleii wahriu lnnc-ii, welche niemals sehmolzen; 
bestiegen war die Hohle noch niemals. 

Martel unternahm am 24. und 28. März 1892 mit einigen 
Mitgliedern des Alpenklubs die genaue Erfoischung derselben und 
fand folgendem : 

Die pHize Tirfr <ler Hölilt- l)( trä}:;t nur 55 m, die Öflnunp^ ist 
40 ni lun*r und 20 in Iwit, an «Ut t'ii<:>t«'n St«'lle in etwa ^/jj iluvr 
Tiefe wurden 10 w und 5 m als Durcliim --er l:- tundcn, am Gnmde 
15 m und 12 m; der Boden ist gloekenlVjnnig ausgetieft. Ein 
Würfel oder Kegel v<hi Felsblöcken, welche von der Oberfläche 
hineingestünst sind, bedeckt den Grrund, welcher nur kleine Spalten» 
aber weder eine Verbindung mit weiteren Hohlräumen, noch einen 
unterirdischen Wasserlauf aufweist 

Unter dem <hu'ch die oben genannte Vcn^ngiuig bewirkten Fels- 
vorsprunji:e findet sich an der Nordwaiid des unteren Höhlen- 
abschnittes eine Art Vorhang von reinem, durchsi<'h{igem Eise, 
welcher an vielen »Stellen Säulen von 10 bis 15 ni Höhe enthält. 
Die guuze Höhle wird durch da« hineinfalleutle Tageslicht vollkomuieii 
erhdlt, welches wegen dar vertikalen Erstreckung derselben und 
wegen der Weite der äusseren Öffnung ungehindert eindringen kann. 
Die Eismassen befinden sich daher gewissennassen unter offenem 
Himmel im Gegensat /e zu den übrigen bekannten Eisgrotten im 
Jura, den Alpen und den Karpathen. 

Am 28. Mära wurde die LutttemjM'ratur am Gnuide der Höhle 
mit — 1** C, an der Öffnung mit 14** C. gemessen. Alle Spiüten 
der tieferen Waiulimgen waren mit hartx.'m, durchsichtigem Eise aus- 
gefüllt, die geneigten Teile der letzteren waren gänzlich mit Schnee 
oder Glatteis bedeckt; nicht der geringste Luftzug war in der Tiefe 
fühlbar. 

Martel fügt dieser Beschreibung die Bemerkung liinzu, dass, da 

die Theorie der natürlichen Eir-}i<i]den noch so unsichw sei, dme Eär- 
klänmg der Erschehunig besser unterbleiben solle. 

Dr. Assmann bemerkt hierzu ' i; Wir können indes nicht nnihin, e"erade 
die VerhältuiHse dieger Eishülüe als eine Bestätigung derjeiügen Theorie 
anzusehen, welche annimmt, daas keinerlei dnrch chemische Vorgänge oder 
die Verdnnstnng bewirkte TempcraturernifMlriirvnig' das Kis erzeuge, son- 
dern dass es aUeiu die während des Winters einsdrungene eiskalte Luft 
sei, welche auch wfthrend des Sommers am Gnmde der HOhlen ▼erharrt. 
Die niedrigen Wintertemperaturen des Plateaus von Langres sind bekannt 
genug — die deutsche Ariiipe hat dieselben im Winter 1H7<'/71 deutlich 
erfahren — im Thale von I'asques sammelt sich die eiskalte schwere 
Winterlntt, ausserdem aber noch die in jeder klaren Frühjahrs- und Herbst- 
nacht durch Aiisstnililniig unter den Gefrierpunkt erkaltete T^nft, an den 
tiefsten Stellen an, wobei sie die vorhandene wärmere und . leichtere ver- 
dringt Die 40 m lange nnd 20 m breite, trichterförmige Offnnnj^ der in 
diesem Saniraelbecken kalter Luft gelegenen TTühle wird daher sicherlich 
die kälteste Luft einströmen lassen, welche sich nun, der Schwere ge- 

0 Das Wetter 1892. p. 218. 
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hordiend, auf dem Orande anglirdtet uud allmählich unter Verdrän^ng 

der wärmeren Luft die ganze Hiihlf^ ausfüllt. Nun werden die Felswände 
durch Leitung mehr und mehr die uiedrige Temperatur der Luft selbst 
annehmen nnd dadurch sozusagen zu einem „Kälte-Besenroir*^ werden, 
dessen sommerliche Erwärmung vornehmlich nur von oben nach unten, 
also in der unc-iinstii^sten Weise fortschreiten kann. Die Thatsache, dass 
Glatteis nur die Felsen der geneigten Seitenwände bedeckt, weist auf die 
niedrige Temperatur der Wandungfen selbst unzweifelhaft hin, da nur 
flüssiges Wasser bei Borührnmj- eiskalter Kr.rjier Glatteis bilden kann. 
Wir müssen deshalb annehmen, dass das während der wärmereu Jahreszeit 
eindrinsrende BegrenwasBer an den kalten Wandnng[eii entanrt. Ebenso 
zeigt das Vorkommen von Schnee an, dass derselbe nier vom Winter her 
konserviert worden ist 

Besonders aber wird die im unteren Dritteile vorhandene Verenge- 
mng der HShle auf lo m und 5 m dazu beitragen müssen, dass ein Luft- 
austausch im vertikalen Sinne während des Sommers erschwert wird, da 
bei dem Fehlen jeder Ventilation für die unten liegende schwere Luft kein 
Grund Yoiliegt, in die Höhe zu steigen. Die Wirkung der Sonnensteahlen 
und der warmen Sommerluft dringt aber nur })h zn dieser Verenprerung 
ein. Charakteristisch ist ferner noch die Thatsache, dass allein die Nord- 
wand der HShle die Eisbildungen zeigt, also diejenige Seite, welche der 
Besonnung am meisten entzogen ist 

Die Entstehung;: der Eisstalaktitcn wird man sich in der Weise vor- 
zustellen haben, dass die im Winter in dem oberen Teile der Hohle an- 
gesammelten Schneemassen unter dem Einflüsse der hineinscheinenden 
Sonne oder der wärmeren Frühjahrsluft schmelzen, das Schmelzwasser au 
den Wänden hiuabläuft, weiter unten erstarrt und nun in derselben Weise 
Eiszapfen bfldet, wie wir dies nnter gleichen ümständen alljfthrlieh an 
unseren Dächern wahrnelnnen. S])ätHr wird auch das hineinfallende Regen- 
wasser demselben Vorgänge unterliegen, solange die Felswände au der 
Verengerung nnd die in der Tiefe beflndliehe Lnft; nnter dem Gefrierpunkte 
temperiert sind. Allmählich werden fernerhin diejenigen Eismassen ab- 
schmelzen, welche sieh an den der Sonnenwirknng ausgesetzten Wandungen 
gebildet haben, während die der Nordwand bestehen bleiben. 

Die HShle von Creux-Perce eignet sich vermöge ihrer, wie es scheint, 
bequemen und gefahrlosen Zugänq:lichkeit ganz besonders zur eingehenden 
Ermittelung der einschlägigen Verhältnisse £s würde demnach sehr zu 
wünschen sein, dass die Sektion Bijon des Alpenklnbs einige registrierende 
Thermographen in derselben aufstellen nnd regelmässig bedienen Hesse. 
Wenn solche sowohl am Grunde der Höhle als auch dicht unter und über 
der verengten Stelle, sowie in der Nähe des Ausganges, etwa auf Leitern, 
«agebracht werden könnten, so würde ohne Zweifel Material gewonnen 
werden, welches das nicht zur Ehre d^r Wissenschaft immer noch über 
den Vorgängen bei der Eishühlenbildung schwebende Dunkel zu lichten 
gedgnet wäre. Es kann aber keinen Sdiwierigkeiten nnteiliegen, Thermo* 
f:r:i]»hen zu konstruieren, welche längere Zeit, etwa einen Monat lang, 
ohne neue Bedienung funktionieren, also die Mühewaltungen der Forschung 
auf ein geringes Man ende^brigen.** 

10. Flüsse. 

Die Tlcrlt'itung der Wassorbewegnno: in oinoin Flii!*i*e 
au."- b('ol);ichti't <'n Regcinnongeii ist von Dr. Sclireiher behandelt 
Wf)rdeii^), indem er tds geeignetstes Objekt zu dieser Untt^rsuchuug 
die Elbe wählte. lu Böhnieu kommt nämlich bereifs auf je 75 qkm 



^) Ifitteilnngen d. Vereins f. Erdkunde in Ldpäg 1891. p. 76 n. ff. 
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eine Regen^tatio», in Sachsen auf 100 qkm. Während mun sr> <>in 
reirh«'!^ Material zur Emiittflung der gosamtf'n auf dem Gt bicU- des 
Königreichs Böhnion in Kcgcn- und SchiuHtällen niodorgehciidcii 
Wa?:)^orniongen erhält, gestatten anderiseit.s uoifangreiche Wasser- 
uieö»ungea des Prof. Harlacher bei Tettjchen, die Abflussniengen in 
der Elbe zu berechnen. 

Die Messungen Hariacber^s sind in einer besonderen jSdurift 
publiziert worden. Angestellt waren sie in der Zeit vom Juli 1876 
hi.s ziun MäiZ 1881 worden. Der tiefste Wa.^serjitaiid ain Tetscbener 
Pegel war — 0.353 m, der höchste 5.38 m über NulL 

In dem Werke Harlacher's findet man eine Tabelle, welche die 
sekundlichen Abflussmengen bei gewissen Pegelständen darstellt. 
Man kann nun annehmen, das-; Iiis zu diesem Pegel alles das 
Regenwasser zum AbflnsM- gcijuiLit. welchem aui einer Fläche von 
51000 qkyn — 51 Milliarden qni — 51.10'* qm niedergeht, soweit 
es nicht verdunstet oder anderweit verbraucht worden ist. Dies» ge- 
stattety die Wasserführung statt durch P^lstand in einem anderen 
Mass auszudrücken, und zwar durch eine äquivalente Niederschlags- 
menge. Als solche bezeichnet Verfasser die Höhe des in 24 Stunden 
ffülenden Regens, welche über das ganze Terrain von 51.10* qm 
gleichmäs!«ig verteilt, diejenige Wassermenge erzeugt, die; bei dem be- 
treffendeu Pegelstande im Z< itramne von 24 Stunden zum Abflüsse 
gelangt. Um die ä(|uivjdenti'ü Nieder«cldagsmengeji für die Elbe 
bei Tetsichen zu erluUten, nm.ss num die für den Pegehätand H 
gültige sekundliche Abflussmenge Q mit 24 X 60 X 60 mul- 
tiplizieren, wodurch man die Tagesmenge erhalt Durch Division 
mit 51.10^ qin erhält man alsdann die äquivalente Niederschlags- 
menge in tern, woraus durch iMultipiikation mit 1000 das ge- 
bräuchliche Mass der Niederschlagshöhen sich ergiebt. 

Die Formel wird so einfach h = 0.00169 Q. 

Dr. SchreilxT nuVchte dringend befürworten, dass man überall, 
wo CS nur möglich i.-^t, statt der Pegelstände in allen wissenschjift^ 
liehen Publikationen die äquivalenten Xiederschiagsmeiigen einführt. 
Auch die Abfluä^niengen nollteu stetä iu diesem Systeme angegeben 
werden. 

Er spricht offen aus, dass es ihm vollständig unklar ist, was 
die Mittelbildung aus Pegdstanden wissenschaftlich für einen Bum 
haben soll 

„Ich dehne dies,* sagt Dr. Schreiber, „auf alle Flüsse aus, 
an denen Pegelablesnngen überhaupt .sUittfinden. Hier wird man 
überall ra.sch das (Tcfälle, die Querschnitte, die Beru^znngslinien bei 
oder in der Xähe des Pegels messen können. Man wirti aus diesen 
Grössen mul «ler Natur des Flusses nach einer der bewährten 
Formeln die AbÜussmengen berechnen, welche bei den einzelnen 
Pegelstanden in geeigneten Abstufimgen zu erwarten sind. Diese 
Mengen werden dann in äquivalente Niederschlagsmengen umgesetzt. 

Klais, 7«lurbn«h m. 1& 
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Man thut ali?o we'itcr nicht**, als man ersetzt «lic mehr oder 
weniger wilikürUche Skala an einem in Dezinjeteni odvr son^Jt einer 
Länge geteilten Pegel durch eine andere Skala, deren Einheiten ganz 
bestinnnte Bedeutiuig haben. Mögen dann auch die angenommenen 
Beziehungen nicht genau sdn» sie werden doch gestatteui mit Gröseen 
zu rechnen, die eine Vorstellung yon Ursache und Wirkung ge- 
statten. Und kann man s})äter mit gcnaut ien-Be»eliuiiL'en rechnen, 
dann wird eine Korrektur der alten ßechnungen leichter möglich 
smn als jetzt/' 

Narh der Formel Ii — 0.00169 fand sich, da?!s sich folgende 
Beziehungen zwischen dir sekundlichen Abflussmenge und der 
äquivalenten Niederschlagsinenge herausstellten. 

rmwilat» nJ HkondUoh« tftgUoh« 

-f 5 m 2268 cbm mm 

+ 4 m 1742 cbm 2.94 wm , «omvalente 

+ 3 m 1269 cbm 2.14 mm I Ä^eW^^^^ 

+ 2 1» 839 061» 1.42 mm ( JJ^ieaerscülaga- 

-f 1 w -135 rbm 0.74 mm ' ^^'^^ 

Um 161 ebm 0.27 mm 



Mittels der Publikationen der Wasserstandsbeobachtungen in 
Tetschen für die Jahre 1888 — 1890, welche jetzt der Landeskidturrat 

herausgiebt, konnte Verf. so di(; "Wasserstünde in äquivalente Nieder- 
schli^höhen verwandeln. Es wurden dieselben g^iau in der 
Form zusammengestellt, in der man die Wasserstande zu veröfient- 

lichen }>ri<'L''t. 

Dieselben Publikationen l)()ten das Mittel dar, <K 11 so erhaltenen 
Tagesmengen des Abflusses tlie li*genmengcn gegenüber zu «teilen. 

Die graphische Darstellungen lassen nur einen sehwachen 
Zusammenhang zwischen Regen- und Abflussmenge erkennen. Die 
Vennehrungen der Wasserführungen im März der beiden Jahre 1888 
und 1889 werden wohl auf Konto <lcr Schneeschmelze zu setzen sein. 
Kach dem Sommer zu nimmt in beiden Jahren die Wa.-<serfühnmg 
d(^r Kli)e entschieden ab, während die Niederschhigsm engen ebenso 
entsehii'den zunehmr-n. Erst im Herbste zeigen sich einige auf- 
fiülentle Schwajikungen hi der Wasserfülu-ung, denen ent>sprechende 
Bewegungen der Niedersohlagpmengen stets etwas vorhei^hen. Stark 
ausgeprägt erschdnt das Verhältnis beider eigentlich nur im September 
1890. Von besonderer "Wichtigkeit ist der ausserordentlich geringe 
£iinfluss der Regen auf die Wasserführung im Sonuner. Im Juni 
und Juli bringf'n selbst wiederholte Regenfälle von 10 bis 14 mm 
mittlerer Krgiel)igkeit auf dein LTOssen TiTrain von 51 X 10^ qfu, 
die also 51 X 10'^ / Was.-cr j)ro Tag mindestens zuführen, kaum 
einen erkeimbai'en Erfolg hervor. Es scheint, als ob die Regen- 
menge erst eine gewisse Grenze übersteigen inüsi»e, um dann allere 
dings eine ganz bemerkenswerte Menge von Wasser der Elbe zu- 
führen zu können. 



üigiiizeü by Google 



Flüaae. 



227 



Da.s fällt befionders bei dem Iloclnva^^ser im Anfang August 
18S8 auf, wo es zwei Tage hintereinander ko stark geregnet hatte, 
daas auf den 3. August 33 1 mm, auf den 4. August aber 19.8 mm 
Landeamenge kommen. Da nun auch Juni und Juli schon regen* 
reich gewesen waren, jedoch ohne der Elhe viel Wasser zuzuführen, 
stieg am 5. August die Wasserführung der El!)o rnscb von 0.3 mm 
auf 2.2 mm. das ist von -\- 0.1 m auf + 3.1 w» Pegelstand. Eine 
ähnliche j)i()tzliehe An.sehwellung der Elbe trat am 5. September 
lb88 ein. Die Regenmengen, wrlche dieselbe erzeugten, waren 
lange nielit so gro.^.s, als im Aiigu.-t, sie betrugen am 3. Sept<'iiil)er 
1 5.3 mm, um 4. September 10.4 mm. — Das eine scheint aus den 
Darstellungen deutlich hervoizugehoi, dass im Herbste schon der 
ZufluBB des B^^enwassers zu der Elbe yiel rascher stattzufinden 
pfl^ als im SommOT. Das kann zwar an der verminderten Ver- 
dunstung liegen, Verf. ist aber zunächst mehr geneigt, die Ursache 
darauf znrückzufiihren . dass nach der Bergung der Feldfriichte die 
Er<loberfiäche eine ganz andere, dem Wasäerabfluas güuätige Be- 
schaffenheit erhaben hat. 

Die \^'rgleichung der Darstellung der Waßserfiihi ungen, wie sie 
die zehntägigen und zwanzigtägigen Durchschnitte der Kegeumeugen 
gehen, läset erkennen» dass der ersteren wohl der Vorzug im all- 
gemeinen gegeben werden muss. 

Die aus zwanzigtägigen Durchschnitten abgeleitete Kurv(^ er- 
scheint schon zu stark abgeflacht. Es macht den Eindruck, als ob 
im Sommer für die Wasserführung die Kegenverhältnis.^e der letzten 
zt'hn Tage mas.'igehend sind. Nach dem Winter zu scheint aber diese 
Zahl der Tage etwas grösser zu sein. 

Die Hydrologie der weissen Elster ist Ton H. Gruner 
dargestellt worden^). Dieser Fluss (früher Halstrow genannt), ent- 
springt im westlichen Teile des Erzgebirges, dem Elstergebirge, 
welches sowohl orographisch wie geognostiseh den Übergang vom 
Erzgebirge zum Fichtelgebirge vermittelt. Der vom Volke als Quelle 
bi'zeichnete Elsterbnnmen, eine .schwache ( iehänge<:|uelle, liegt in einer 
Waldschhicht des Danichwaldes in einer Höhe von 672 m ührv der 
Ostsee, in der nassen Jahreszeit lässt sich aber der Was.>«erfaden 
noch bis zu 700 m hmauf verfolgen. Der im allgemeinen eine nörd- 
liche Richtung innehaltende Bach wird durch Aufnahme zahlreiche, 
wasserreicher Zuflüsse vom Gebirge zum Flüsschen, so dass er von 
Adorf an bereits Elsterfluss genannt wird. 

Der Verfiuiser betrachtet nach einan«l(n' das Gefälle, die Ge- 
schwindigkeit uiul 'lie Wa>sernienge der Elster als «lic Hrei Grössen, 
welche die Was.^ertülwung eines Flusses völlig bestiininen. 

Das Delta des Nil ist von J. Janko untersucht worden^). 
Hiemach lassen sich kerne positiven Niveauveränderungen und ebenso- 

^ Mitteilangen d Vereins f. Erdkunde in Leipzig JS91. p. 1 u. ff 
^ Mitt aus d . Jahrbudi des k ungarischen geolog. Anstalt. $• p. 236, 

15* 
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wenig Mcereseinbhieho in die lUte Deltabildimg umluvcisen. Die 
heutige Meeresküste i^t nichts anderen als eine vormahgc luselreihe, 
welche sich von Abukhr bis Damiette ausdehnte und der heutigen 
Bucht voigelagert war. Die Been, an d^en Südufer das wirkliche 

Deltaufer liegt, sind Reste der alten Bucht, an deren Auefüllung der 
NU ununterbrochen arbeitt t. Die Nümündungen sind nach Jank6 
westwärts? gewandert. Man kann annehmen, daas der äheate Arm 
dieses Stromos über die Lan<len<ie von Suez lief. 

Die h y<l ro^^raphischen Verhältnisse des oberen Niger 
sind von Leutenunt G. Jainie studiert worden*). Der Deboesee, in 
welchen sich zwei gewaltige Anne des Nigerstromes ergiessen, hat 
die Gestalt einer Ellipse mit von W nach O reichender Längeachser 
von ca. 50 Meilen. Das Ostufer ist felsig, hat etwa 30 1» relativer 
Höhe, wogegen das Nordufer (4 — 5 m) flach erscheint, und auch 
die West.seite dasselbe Aussehen b;it. Das Südufer ist ganz niedrig 
\uid flach, häufigen Übersehwenunungen ausgesetzt. Die beiden 
Nigerarine <lurehfliesseii das Becken in geradem Zuge und vi'rlassen 
dasselbe am Norduier ubennals in zwei xVrnien , deren jeder 50 m 
breit ist Die mitdere Hefe des Deboe beträgt 3 m. Zur Zeit des 
Wasserhochstandes beträgt das Gefölle am Einflüsse des Stromes 
4 — 5 Knoten, am Austritte desselben 1 Knoten. Die beiden Fluss- 
arine vordnigen sich nach dem Austritte aus <lem See zu Safay, 
250 km vom Deboe. Hier wird der Strom nach Aufnahme der 
tributären Koly-Koly und Saraijaino viel breiter. In Tinibuktu tritt 
bekanntlich der Hochstand des Niger 6 Monate später ein als in 
Masina. Schon H. Barth beschäftigte sich mit dieser merkwürdigen 
£kBchemung. Jidme handelt über die Ursachen derselben und findet 
sie in einer Art Stauiuig der tropischen Wassennaseen im flachen 
Süden des Sees, wo em ungeheueres Reservoir zu entstehen pflegt^ 
das sich nur äusserst langsam durch die verhältnismässig schmalen 
Nigorarnie entleert. Auch am Nordnmde des Sees ist der Abfall der 
Landschaft in der weiteren Richtung des Stromes ein ungeheuer ge- 
rinfrer, die Ufer des Niger sehr flach, so dass niu" ein Imigsames 
j^brhmeu der angestauten Wassermassen stattfindet und die Ver- 
zögerung des Hochwasserstandes m Tinibuktu veraiüasst In Kuh- 
koro beginnt der Strom um den 20. September,' in Mopti um den* 
1 5. Oktober, zu Salay im Dezemb^ und in Timbuktu im Januar, 
den höchsten Wnsserstimd zu erreichen. Sein Gefälle beträgt um 
die angegebene Zeit zu Kulikoro und Mopti 3 Knoten, beim Deboe 
3.5 — 4 Knoten, im See selbst am Nord- und Südnfer 1.5 Knoten, 
im Safay 1.5- 2 Knoten, in Timbuktu im Oktober 2.5 Knoten. 
Schifisleutenant Jainie fordert senie Landsleute m dem vorzitierten 
W^e auf, die hydrographischen Arbeiten den Niger abwärtä weiter 
zu verfolgen und wem'gstens bis Say, dem grossen Stationspunkte 



Jaime, De Euclikoro k Tombonoton Paris 1891. 
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am Niger, wo H. Binih den »Strom überschritt, und wo diesen eine 
wichtige Karawaiienstrasse kreuzt, auszudehnen. 

Die Dauer der Schiff bar kcit einiger ^sibirischer Flübse 
wild von A. v. Biberstein wie folgt angi'geben ^)! 

Ob vom 27. Mai bit, 10. Oktober 

Selenga , S. y, „ 10. , 

Angara , 2. „ „ 2. Dezember. 

Amur , 12. „ » Oktober. 

Der Baikalsee igt durchschnittlich yom 27. Mai bis 23. Dezember 
schiffbar. 

Über da?; Gefrieren des Hudsonf lussea in Albanv 
niH< ht A. Woeikof auf Oruiirl handsehriftlich^n Matt^rials vonD. Dra])er 
Mitteilungen. Für das (n-irieren sind im ganzen 102 Beobachtmigs- 
Jahre vorhanden, tl. h. ununt^'rbrochen vom Winter 1790 an und 
ausserdem Winter 1047, für den Aufgang 85 Jahre, d. h. Winter 
1676, 1786, 1790» 1791, 1793, 1806 bis incL 1808, 1813 von 
1818 bi.s incl. 1890. 

Die Zahlen für ganze 10-jährige Perioden und für die ganze 
Zeit und vom Winter 1791 sind: 



Eiadauer 
Ta0e 



Winter Gefrieren VUffing 

1791- 1800 17.1 Desember 

ISOl— 1810 31.6 - 

1811—1820 13.9 , 

1821 — 1830 19.0 „ 10.9 MftM 81.2 

1831—1840 10.0 „ n.4 „ 97.6 

1841—1850 13.8 „ 18.0 „ 94.4 

1851 — 1860 17 2 „ 15.2 „ 88 2 

1861 — 1870 10.9 „ 24.7 „ 104.0 

1871—1880 11.7 25.0 „ 103.0 

1881—1890 14.1 26.7 „ 102.^ 

1791—1890 16.0 184 „ 92.6 

„Ich erinnere daran sagt Woeikof, ^dass Albany unter 43*^ 39' 
nördl. Br., also in der Breite des nördhchen Spanien, des mittleren 
Teiles von Korsika und Italien, des südlichsten Tiüles von Dal- 
nmtien liegt, und doeh im Mittel der gro.sse lludsonfluss länger 
als drei Monate gefriert. Au-sserhalb hoher Gebirge und Plateaus 
gefrieren Flüsse unter dieser Breite regelmässig nur in der turäni* 
sehen Ebene (Amu und Syr) und in Ostasien (Oberlauf des 
Sungari und sdner Nebenflüsse un4 ;ui lerer Flüs.se der Mandschurei). 
Ln grossen und ganz^ ist eine längere Dauer der Eisdecke in 
den letzten 30 Jahren zu bonierken, namentlicli der Aufgjing später 
als vordem. Soweit der Einlluss des Menschen mas.<irel)end ist, 
sollte eher eine Verminderung der Dauer der Eisdecke in unseren 
Tag(Mi im Vergleiche mit früheren I'erioden erwaitet werden, am 
Anfange des T'^Hnters mag der Verkehr grosser Dampfer die 



^ Compt. lend. Soc. giogt. Puk 1891. p. 438. 
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SteUung des Eises um manchen Tag yensogem, im Frühlinge er- 
leichtern die im Eise ausgefaauenen Kanäle den Eisgang. Die 
Eisverhaltnisse des Hudson bestätige» die oft in niedrigen mittleren 

Breiton gemachte Bcmorkung, (Wo Wint*^r seien strenger geworden, 
während bekanntlich in höheren Breiten das Gegenteil behauptet wird/ 

Das Zurückweichen der Niagarafälle ist neuerdings von 

John B<)<;art studiert worden Die ersten p iiaiieii Aufnahmen 
fanden 1842 statt, und der Vergieieh mit dem Zustande im Jahre 
1890 ergah, dass der amerikanische Fall in diesem Zeiträume jährlieh 
um 7.68 Zoll, der kanadische oder Ilufeisenfall um 26.16 Zoll zu- 
rückwich. Die Kammlinie des amerikanischen Falles hatte 1842 
eine Länge von 1080 Fuss, heule hat sie sich um 20 Fush verkürzt, 
die des kanadischen FaUes ist dagegen von 2260 auf 3010 Fuss 
angewachsen. Im ganzen ist nach Bogart in dem angegebenen Zeit- 
räume von 48 Jahren auf der amerikanischen Seite ein Areal Ton 
32900, auf der kanadischen yon 275400 Quadratfuss verschwunden. 

Über die Entstehung des Rheinthaies macht Ptof. NoU 
dnige interessante Mitteilungen^. Im allgemeinen scUiesst er sich der 
jetsst allgcmehi herrschenden Ansicht an, d:i>s der Rhein im Laufe 
unzähliger Jahrhunderte sein Bett durch Erosion immer tiefer in den 
felfijien Grund einfrruh, selbi<ren auswusch und hinwejrschwenunte. 
8o le^e sieh <l!'r Klirinspirgel von seihst ti<'fer. Zur Tertiärzeit 
war die mitteblu inische Tiefebene von Basel bis Bingen zwisclien 
Yogeriou und Hardt, liowie zwischen Odenwald und Schwarzwald 
noch ein salziges Meer, welches durch das rhemische zusammen- 
hängende Scliiefeigebirge im Norden eingeschlossen und abgesperrt 
wurde. _Das sehen wir schon beun Eintritte des Rheines in das 
Gebirge bei Bingen. Der Taunus hat mit dem Hunsrück die gleiche 
Gebirgsformation, die gleiche Höhe; di(; Vor-pninge und Hiuhten 
auf beiden Seiten entsprechen sich, <lie (^nar/.adern dringen von 
dem einen Ufer hinüber ui die jenseitigen Hr)lien ein, und so geht 
es auf der ganzen Strecke, wenn auch nicht inuner so deutlich, bis 
Koblenz und noch weiter. Der die Höhe des Schiefergi^birges über- 
strömende AbfluBs des Meeres suchte sich naturgemass die tiefer 
gel^nen Stellen in semem Laufe auf und nagte sich im Laufe 
langer Zeiträume mehr und mehr in das Gest<'in. AV<» ; am 
Nordrande <les Gebirges in das Meer abstürzte, walzte er Geschiebe 
und (TenUle, Sand und thonige Mass<>n in dasselbe, erhöhte dessen 
B()den und schuf so (his Flachland in seinem unteren Laufe. In 
allmählich mckschreitenden Wasserfällen und Stromschnellen arbeitete 
er sich tiefer in Zeiten, die sicher wasseireicher ab die unseren 
waren, und schuf so endlich den tiefen fänsdmitt^ das durch Menschen- 
hand verschönte romantische RheinthaL'^ Daa älteste Bett des 



Bnll. Americ Geogr Soc. 1891. Nr. 2. 
*) Bericht der Senckenbergischen natuiforachenden Geseliachaft 1892. 
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Rheines, welches noch breit über daB Phiteau des rechts und luikB* 
rheinischen Taimus ging, hat 1889 G. Grebe in den Jahrbüchern 
der kgl. preu-^. geolog. Ijandcsiinstnlt nachgewiesen, wie folgt, „Die 
tafelf<"»nni^r< 11 Ebenen auf den Höhen sind etwa 1 bis 2 km westhch 
un<l (istlich d<'s Khcines von Höhenzügen begrenzt, welche, nahezu 
mit ihm parallel verlaufend, die ältesten Ufer zu einer Zeit bildeten, 
als sdne Grewisser in efaiem 200 bis 250 m höheran Bette verliefen» 
wie heute. Zwischen diesen Höhenzügen liegt das ehemalige Rhein- 
thal, welchen eine Breite von 3 km emnahm. Im Vergleiche dazu 
erscheint dem Beobachter (his heutige Bheinthal nur als &ae grosse 
Felsenschlucht. Diese Betrachtung kann nmn nur von einem Höhen- 
punkte machen. Besteijrt man von AVellmich <lie 250 m idjcr dem 
■ Thale befindliche Höhe mn alten Schachte über dem Sachsenhauser 
Zecheuhause, 80 hat man einen weiten Blick in südlicher Richtung 
nach St Goar hin. Zunächst delmen sich vom Standpunkte weite 
tafelfonnige Tenassen aus, die zu beiden Seiten des Rheines über 
St Goar fortsetzen und nur durch das hier ganz eng erscheinende, 
von »teilen Felswänden begrenzte Rheinthid unterbrochen sind, das 
gleichsam eine tiefe Furche in den hohen und breiten Terrassen bildet. 
We-tlieh und östlicli von ihnen gewahrt man recht <leutlich die 
liolui !in-teitreiulen ehemaligen Rheinufer."' Grelu* faml noch die 
Terrassen wieder, die sich, stufenweise nach dem jetzigen Rheuibpiegel 
hinab führend, durch das Tieferlegen des Rheinbettes bildeten. Solcher 
Terrassen finden sich zwischen Filsen und Dachheim drei -von 60, 
140 und 160 m Höhe über dem Rheine, bei Rhens von 60 und 
140 ?n, auf dem AVege von Baeherach nach Wuisberg, von 60, 
80, 100 und 120 bis 140 m Höhe; östlich von der Loreh'y eine 
grössere tafelfönnige , nur spärlich mit Kie-^ bedeckte, nn<i noch 
weiter (jstlich eine klein« re Terrasse von 20 bis 30 vi Höhe. Alte 
Flussgesc:hiebt» liemerkt man noch 230 m über dem Rheine auf 
einer weiteren Fläche von Petersberg nach Südosten hin; ebenso 
auf den Hdhen von St Goar. Prof. Noll fand in der Nähe der 
Ruine Rheinfels bei dem Dorfe Biebernheim an der Biegung der 
Fahrstrasse faustgrosse Rollsteine, wie sie der Rhem noch jetzt mit 
sich fülirt; ebendaselbst kommt eine 10 m mächtige Lössschicht vor, 
unter welcher ein Lager von Kies und feinem Flnsssande ruht, 
welches Malermuscheln (Unio) ein-rhliesst. ^ Diese Muscheln liegen 
etwa 200 m über <l(^m jetzigen Kheinspiepel, haben also hier oben 
in dem ehemahgen Flusse gelebt; dieser hat sich tiefer und tiefer 
in das rheinische Schiefergebirge eingewühlt, hat auch mit sdnen 
seitlichen Zuflüssen dieses zersägt und in die hentigi^ Gebiiigsteile 
Tatmus und Wester^vald, Hunsrück und Eifel zerlegt." Dieses Vor- 
kommen beweist, tiass der Rhem einst in beträchtlicher Höhe strömte. 
Im Pvheingau fand Dr. Karl Kf)eh-Wiesbaden in ähnhchen Ablagerungen 
auf gleichen Höhen 34 Sciuieckenarten aus dem Zeitalter des Dilu- 
viums, welche zum Teile lUH'h in (lers< ll)en (leiretid leben, so dass 
Prof. Noll auch das Alter des an der lleerstrasse von St Goar 
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lagcnuleii in die Diluvialzoit verlegt Ob der Rhein noch in ge- 
ßchichtliclier Zeit nein Bett tiefer eingrub oder veränderte» wie es 
wahrscheiulich, ist bis heute nicht nachzuweisen. 



11. Seen und Moore. 

Das gruppenweise Auftreten von 8een im südlichen 
Tyrol wird von Prof. Damian gelegentlich einer Schilderung des 
Culdonaaao- und Levicosees (ö.stljch von Trient in der Bruchlinie der 
Vjdsnfrn na «palte) besprochen*). .,Man kann", sagt er, .^ohne Uber- 
treibung behaupten, dass die Umgebung von Trient ungleich reicher 
an anziehenden 8een ist, als irgend eine andere der tvTolischen 
fetädte. Im Westen der Stadt, im 8aicathale, liegt der einsame und 
v^assene See von Gavedine, 50 m tief» hinter einem mächtigen 
Trummerwalle» über dessen Herkunft viel geschrieben worden ist, und 
der doch sicher von der nächsten Nrdie stammt und einem Berg- 
stinze sein Dasein verdankt. Nur wenigt^ Küometeir weiter jiördlieh, 
fiLst im gleiclien Niveau und mit jenem (hnch einen Kanal verbunden, 
finden wir den Toblinosee mit 13 w Ti<'fe, der heute noch mit f^ßm 
Lago di Sta. Massenza in Verbincbuig steht. 

Am VN'estaljl lange der Cima Cornetto, gerade oberhail» Cidaviuo, 
liegt der 7 m tiefe Lago d'Algol auf der gleichnamigen Alpe. Bfiefgen 
wir die Strasse von Toblino über Vezzano hinauf zum Sattel von 
Cadine, der das Etschthal mit jenem der Sorca verbindet, so ge- 
wahren wir tief unter der Strasse das Felsenbecken des Tedagoeees» 
14 m tief. Bezeielnumgen, wie Laghetto und Agostel, wie sie nach 
den freundlichen Mitteil ini^en meines Kollegen, Prof. G. Defant, in 
der Nähe von Terhigo \<nkonnnen, deuten auf die Existenz früherer 
Seebeeken hin; oben auf dem Monte di Terlago in einem abgeschlos- 
senen Thalkessel befinden sich auch zwei im Felsen eingebettäe Seen, 
der Lago Santo mit 13 m und ein kleinerer, Lager della Mar ge- 
nannt^ mit 16 m Tiefe. Sie bildeten ehunal ein einziges Seebecken, 
das ein Schuttkegel in zwei Teile teUte. Südlich von Trient, nahe bei 
der ersten Eisenbahnstation Materello auf dem linken Thalal>hange, 
liegen, wohl in einem Felssturzgebiete, der Lago azzuro und der 
Lago delle Canelle. Ostlieh der Etsch giebt es in der Nähe von 
Trient neben den behandelten Seen notdi mehrere andere; so stosseu 
wir nördlich von Fergiue auf den kleinen, fast ganz versumpfte 
See bei Coste und jenen von Cansotino, der eine Tiefe von 15 m 
besitzt Diesem ganz nahe und mit ihm verbunden ist der 7 m tiefe 
See von Madrano. Wandern wir in derselben Richtung weiter, so 
gi^langen wir zu einem kleinen See im Thale der Silla; er heisst 
Lago di Fornace nach dem nahe geleg(>nen Dorfe und misst 8 m. 
Tiefe. Kui' wenig von diesem entfernt liegt der Lago di Lases, 
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22 m tiet Sein unterirdischer Abfluss wendet sich dem Avisio zu. 
Liegt westlich von den beiden letzteren aber oben bei St Golomba 

ein Gebirgs- t im Porphyrbecken, der Lago Santo, so treffen wir 
östlich im Thüle von Pine zwei Seebecken in schöner Umgebung^ 
nämlich zuerst tlen fltiehrn See von Serraja und nordöstlich von 
diesem den Lago delle Tiazze; ersterer hat eine Tiefe von 10, 
letzterer eine solche von 20 m. Bei Miola, kaum 1 kfu südlich vom 
Lago della Serraja, ist ein Suuipf von geringer Ausdclinung, ein 
früheres Seebecken, und in südwestlicher Biditung von diesem, in 
einer Entfernung von 2 ^m, begegnet uns am Rande des Plateaus 
ein schon sehr zusajnmengeschrumpfter vStn», Lagjustel genannt. Noch 
zur Zeit, als Peter Anich und sein Schüler Iii. Hueber die allseitig so 
gelobte und ho<'hg(>achtete Karte von Tyrol im Jahre 1774 auf- 
nahmen, gab es in unseren (Tcgenden noch mehrere Seen, <lie hnute 
schon ausg(»füllt sind; so ciiiin kleinen im S von Mailoano im 
äusseren Ferftinathale, aber idjcr der Tladsohle, und in der Isähe der 
schon genannten Becken von Madoano, Canzolina und Costa. 
Zwischen Boigo und Levioo, bezw. zwischen Novaledo und Marter 
in Valsugana ist Jn der genannten Kmle ein Lago di Masi cinge- 
zdchnet, und östlich von dieser Stelle findet sich die Bezeichnung 
^Lago jMorto", also „ausgestorbener See''. In den Jahnen 1817 
und 1818 sind beide vei^sehwunden. Noch gegenwältig finden wir 
<lort versumpfte AViesen und Felder. Wenig weiter r)stlieh lag der 
Lago di Rebrut otler Lago Nuovo bei Canal s. Bovo im Vanaithale. 
Die Überschwemmung des Jahres 1882 hat semen Umfang sehr 
etngeechrankt» jene des Jahres 1889 ihm den Untergiuig gebracht. 
Aug. Böhm hat nachgewiesen, dass seit dem Eischeinen der Tyroler 
Kurte von P. Anich und BL Hueber bis auf unsere Tage iin Alpen- 
lande Tyrol 118 Seen von imseren Karten verschwunden sind. Noch 
grösser ist off'eid)ar di(^ Zahl der verschwundenen S(H'n, von denen 
uns keine iii.-tori-t In n DaUn überliefert sind, und auch solche Huden 
ßich in der Nähe von Trient. Horizontale Thonablagerungen in 
grösserer Ausdehnung nahe bei Civazzauo, östlich von der Stadt an 
der Stelle, wo vor einigen Jahren das langobardische Färstengnib 
gehoben wurde, lassen auf em altes Seebecken schliessen, das von 
Oivezzano bis gegen Cire gereicht haben mag. 

Aus dieser Aufzählung ist wohl deutlich ersichtlich, wie reich 
an Seen die Umgebung der südtyrolischen Hauptstadt in unseren 
Tagen noch ist; es drängt sich uns aber auch die Frag(^ auf, wie 
es denn kommen mag, dass auf so kleinem Kaume so zahlrei(*he, 
oft nicht unbedeutende Seen zu treffen sind. Es waren vorzuglich 
drei Momente^ db hier bei der Bildung der gnuumten und anderer 
Seen mitgewi ri rt haben, nSmlieh: das Gletscheiphinomen, Schutt^ 
kcL^el und Felsenstürze und Felsenrutsehuugen. Verhältnismässig 
gering ist die Zahl jener Seen, welche die Gletscher geschatf'en haben, 
obwohl auch die Thäler SüdtjTols von mächtigen Gletscherströmen 
durchzogen wurden. Grösser ist die Zahl jener 8een, die Berg- 
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rutschungen und Felsstürzen ihre Entstehung verdanken. AUein 
diese Uisadlw ist bei unseren Seen miHgi^schlossen, da sich nii^ends 
Spuren so gewaltiger und plötzlicher Naturereignisse nin unteren Ende 
derselben nachweinien Itu^sen. Eine sehr grosse Zahl der Alpenseen 
und b^vsonders (l<'r Thalseen venlankr'n ihr Dasein 8ehuttkegeln , tiie 
em Thal abtläniniten und das Wasser olierhalb <les Dammes zu 
einem See aufstauten. L'n<l zu dieser Klasse von Seen gehören auch 
der Levico- tmd Galdonaszosee; es sind Schuttkegelseen, wie der 
Antbolzersee und die Seen auf der Malseiheide in T3rroL Die 
Bildung dvr Schuttkejrel, welche diese Seen sfamten, un<l anderer, die 
wir in Valsugana zahh-eich finden, hängt auf das innigste mit dem 
Grebirgshaue unseres Gebietes zusanunen." 

Die Tiefen- und Tenipernturvi'ihältnisse desWeissen- 
sees in Kärnten hat K. (Jrissinger unlersueht Dieser 8ee gehört 
zu den Drauthalseen, ist 11.9 k?n lang und wird durch eine Ein- 
schnürung in zwei un^eich grosse Absdbnitte geteilt. Sein Fladien- 
Inhalt ist 6.G qkm. Die Tiäenverhaltnisse wurden durch 160 Po- 
sitionen festirestellt, welchc 18 Querprofile lieferten. Die grösste 
Tiefe fand sich zu 97 m, und die Form des Seebeckens entspricht 
vollkommen der Konfiguration des njnH(»genden Termins. Das 
Volum betragt 221.5 Millionen Knhikmetrr. Gelegentlich d<'r Aus- 
lotung stellte (irrissiiiger Teni])<'raturmessungen an, nni die Fort- 
pflan/nng d( r Sounenwärme in verschiedenen Tiefen zu untersuchen. 
Es ergab sich, dass schon in 30 m Tiefe eine konstante Temperatur 
yon 4.4® C. angetroffen wird. Von S'^ vormittags bis gegen 2^ nach> 
mittags findet eine Temperaturzunahme bis zu 12 w Tiefe statt, 
nachmittags 4** beginnt die Abkühlung der oberen Schicht bis zu 
etwa 4 ni Ti<'fe. Von den damnter liegenden Schichten pflanzt sich 
die Wärme bis zu 18 m Tiefe fort. Vom Xachmittage bis nächsten 
Morgen findet eine weitere Abkühlung der obersten Scliiehlen statt 
bis zu 18 m Tiefe hin, die folgenden Schichten bis 35 m Tiefe 
werd^ noch erwännt Die Fortpflanzung der Wänne zu diesen 
Schichten findet also statt» während oben bereits Temperaturabnahme 
eintritt. 

Das Sinken der Mansfelder Seen in den letzten Monaten 
ist eine höclist merkwürdige Erscheinung. Beide in der Nähe von 
Eislehcn l^eleu-^Mien Seen sind von Dr. AV. TTle yor etwa 5 Jahren 
unter.'-ucht wonli-n. Die grösste Tiefe des sogtMi. siissen Sees war 
77 m, die des salzigen 18 ?Ji, und die Bodenplastik s(^lir einfach. 
Ihr Wasser erhalten die Seen durch mehrere Bache und Quellen» 
entwissem aber nur durch einen emsigen Abfiuss. Die jüngste Unter- 
suchiuig von Dr. TJle hat ergeben, dass der salzige See am 28. Juni 
1892 an einer St<'lle 42 m tief war, während er am 18. Juli nur 30 m 
Tiefr> hatte. Es hat >'u'\\ somit hier der Boden seitdem täglich um 
mein- als 1 m ge^^enkt Der jetzt am Boden gefundene feste Thon lieferte 
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nach Dr. Ule ^sn Beweis, dass hier that^ächlich ein Einbruch vorliege, 
durch den die den Boden bedeckenden Schlamnunassen b^pehs yoU- 
8<£ndig abgesunken sind. Eine weitere Vertiefung des Untergrundes 

müsse als sehr wahrscheinlich gelten. Spuren einer Unigesüütung 
des Bodt^iis finden sieh am See jetzt eine f^anze Reihe. Ein weit^^rer 
Einsturz ist Dr. Ule jetzt bei Wansleben Ix^kannt geworden, der am 
Gehängen d(»r östlich den 8ee angrenzenden ILilien sieh zeigt. Ferner 
geht eine grosse Senkung durch die Badegastwirt.schaft in Ober- 
röblingen hindurch. Der durch die Senkung ent«tand(»ne Spalt zeigt 
an einzelnen 8teUen eine beträchtliche Wdte. Es hegt nalie, daias 
diese Bisse mit dem Einstürze in der Tiefe im Zusammenhange stdien, 
noch dazu, da ähnliche Kisse bei den Einsturztrichtern bei Erdebom 
und Unterröblingen beobachtet worden sind, Ist diese Annahme 
richtig, so vollzieht sich augenblicklich hier eine grosse l^mwRlznng 
der Bodenverhältnisse. Augenscheinlich sind grosse uiiterinlische 
Hohlräume eingestiuzt. Aus den beteiligten Schächten der Mans- 
felder Gewerkschaft werden jetzt täglich 125000 cbm Wasser durch die 
Pumpwerke forlgefQhrt gegen 60000, ehe die Wassersnot eintrat. 
Gleichwohl können die eindringenden Wasser nicht bewältigt werden. 
Man kann als sehr wnhrschemlich anndhmen, dass, je mehr aus den. 
Schächten gepumpt wird, um so mehr auch die Sicken\-asser an- 
gezogen werden. Seit dem 1 8. Juni ist der Spiegel des salzigen S(^es 
wieder um 15 cm gefallen, täglich im Mittel um 1,5 cni. Der (4e- 
sjmitbetrag der Senkung belief sich nach Ausweis des Pegels bei 
Wansleben am 28. Juni auf 63 cm, so dass sich bisher eiu Gesamt- 
• wassenrerlust von 5^8 Millionen Kubikmetern ergiebt 

Die Seen der Südvogesen. Eingehende Untersuchungen 
über die Natur, Entstehungswase und Verändenmg der Seebecken, 
welche sich in den Hochvogesen befinden, sind seit Jahren von 
Rudolph, Langenbeck und Herge-ell angestellt und jetzt verfifteiit- 
hcht worden^). Zunächst werden in dieser Arbeit die heute noch 
bestehenden Seen betrachtet. ^Ilire ^Vnzahl ist auf dem Ostabhange 
der Vogesen eüu; geruige. An. eigendicheu Hochgebirgsseeu finden 
wir acht vor, von welchen jedoch nur fünf zur Klasse der wirklich 
nassen Seen gerechnet werden können, d. h. derjenigen Seen, welche vom 
An^ge ihrer Entstehungen stets ihre Wassermasse bewahrt haben; 
es sind dies der AVeisse See, der Schwarze See, der Sulzemer- oder 
Darensee , der Beichensee und Stenisee. Die übrigen drei — der 
Lachtelweiher, der Neuweiher niid der Forellenweiher — - niüssten 
eigentlich selion zu den Trockenseen gestellt werden, da ihr Hecken 
vor noch nicht langer Zeit ohne Wasser da lag und erst später durch 
künstliche Aufdämraung von Menschenhand wieder angeföllt wurde. 
Zunächst wird geschildert, wie diese hochgel(^genen Becken gemessen 
wurden. Der Hauptzweck war naturlich der, die Form dieser Becken 
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Stuttgart 1892. p. 123 u. ff. 



biyiiizeü by Google 



236 



Seen und Moore. 



selbst zu besdmmen. Zu dtegem Zwecke musste ein ausgedelmtes 
System von Tiefenmessungen eilialten werden, deren Dichtigkdt und 
Veit^ung sich durch die Beckeiiforni sclbsit bestimmte. Jedoch 
schien es auch in den Fällen, wo die Form des Beckens eine yer- 

hältnisnms«ie einfache war, wie })ei fast allen kleineren ( Tcbirgsseen, 
angebracht, die Iläufitrkelt der Lotungen nicht allzusehr zu beschränken, 
und zwar aus folgenden (Gründen: Die meisten Mes^*ungen ergal)en 
nüinUch einen EinfluHs der euunündenden liäche auf das Becken 
derart» dass DeltaMdungen und ähnliche Erscheinungen konstatiert 
werden konnten. Es schien nun aufis äusserste wünschenswert, die 
Gestalt dieser Anschwemmungen aufs genaueste festzulegen, um hier> 
durch die MöglichkeH; zu gewinnen, etwaige Veränderungen in der 
Form derselben zu konstatieren und (hidurrh über (he Grösse der 
Denuchition der anliegenden (jrchirg^teile Daten zu erhalten, besonders 
<hi dies(^ Frage aufs innigste im Zusannnenhange mit dem Aus- 
ti'ocknen der Seen zu stehen scheuit. Deshalb wurde bei den zahl- 
reichen Profilen, die durch die Seen gelegt wurden, in Enttomngen 
von 10, resp. 20 m gelotet, wie es in den einzelnen Fällen sich 
gerade als notwendig erwies/ 

Es folgt nun eim^ g(»nauere Beschreibung der sechs lieute noch 
bestehenden Seen und der Trockenseen, wegen deren auf das Original 
verwiesen werden nin-s. Daran reihen sich die Eiitvdckeluugen der 
Verf. über Vtirgehen und Kntstt lien der Seen. 

Jeder See ist als ephemeres Gebilde zu betrachten, „das nur 
während einer kiusen Zeit bestehen kann, weil beständig die Kräfte 
thatig sind, die den See als solchen zu zerstören sudien, die es 
endlich dahin bringen, dass der Aufstau der Wassermassen aufhört, 
und eine Rinne fliessenden Wassers m\ deren Stelle tritt 

I^t durch irgend welche Ursachen im Gebirge ein Seebecken 
geschaffen worden, so wird (hissell)e sofort als ein See mit Alifluss 
aufzufassen sein. Ein abtlussloscs Becken ist in den Vogesen unter 
den heutigen und früheren Verhältnissen umnögHcii , da die Nieder- 
schlage sbets reichlicher als die Verdunstung sind und ein geschlos- 
senes Becken bald zum Überlaufen bringen werden. Sobald aber 
ein Abfluss geschaffen ist — derselbe wird ach, den GeföUsverhält- 
nissen entsprechend, im allgemeinen an der unteren Thalseite bilden 
— beginnt auch die Zerstörung des Quemegels, der den See staut, 
mag (heser Riegel aus festem Felse oder aus Blockmaterial bestehen. 

Der Abllussbach nagt sich tiefer und tiefer, der Seespi<'gel 
wii'd immer mehr erniedrigt. Zu gleicher Zeit arbeiten noch andiTe 
Kräfte an der Verflac.hu ng des Sees. Die Zuflüsse, die das See- 
becken allenthalben empfängt — mögen dieselben, wie b^ den hoch^ 
gelegenen Seen, Ws&ae Binnsäle, oder wie bei den Thalseen, die 
Bäche der Thalsolde sein — führ<'n beständig Se<limente mit sich, 
<He sie auf dem Grunde des Sees in vielfachen Formen ablagern. 
Ist der See in einem Zirkus gelegen, mit steilen Felswällen, die bis 
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zum Ufer des Sfos roicheii, so tliiit auch die Block Verwitterung In 
locü ihr giites Teil mit zur Ausi'iilluiitjj des 8eebeckens. 

Ist auf diese Weise eine gewisse Flachheit »•ri'eicht worden, 
80 begiuut auch die Vegetation ihr Werk. Die oi-gaiiischen Stoffe, 
die sich stets in dem Bee ablugern und langsam vermodern, geben 
von diesem ZeHrpunkte an den Verwesungspflanzen reichlichen Nah- 
ningsstoff. Es b^innt am Rande, wo die günstigen Verhältnisse 
am fi'ühesten eintret<»n, eine üppige Moorliiidung, die mehr und mehr 
vom Rande in das Innen* des Sees hineinwachst. Das Wasseraugo 
wird kleiner ujid kleiner, l)ald ist es <nmz verschwunden, an Stelle 
des Sees mit tiutciideni AVasst-r ist eine griiiic, chistische Fläche ge- 
treten, ein Hochmoor, uimagt von Ziikuswänden, oder die sumpfige 
Fläche eines ebenen Thalbodens. Auch diese Moorbildung sieht 
einem allmählichen Verschwinden entgegen. Zuletzt bezeichnen uns 
grünende Wiesen oder hochgelegene Malten die Stelle, wo einst der 
See flutete. 

Wir finden jtUe Stadien der geschildert«!! Entwickelung hei 
den A\)ges(>ns«Mii wie(h'r. Das kleine BlanchtiiK r ist gerade am 
Beginne der Vermoomng, beim jetzigen Scwensee, heim Lac de 
Lispach u. a. ist die Moorbildung schon weit von» Ufer in den See 
getreten, durch das üppige Fortwuchem der Verwesungspflanzen 
wird der See immer mehr eingeschnürt. Am Etang du Deyin und 
am Altenweiher finden wir ein fertiges Hochmoor vor, luul da,s kleine 
Trockenbecken von Stillenbach zeigt uns endlid) auch <las letzte 
Sta(h'uni, wo die Moordecke verschwunden und durch neue Sedimente 
ersetzt ist. 

Können wir uns auf diese Weise ein ziendieh klares Bild vom 
Vetgehen der Seen machen, so ist die Frage ihrer Entstehung ehie 
viel schwierigere und weniger leicht zu lösende. 

In den Thalseen können wir nichts anderes als Moränen- 
stauHeen erkennen. Überall, wo thatsächlich eine ehemalige Ver- 
gletschenmg nachgewiesen ist, finden wir di(\selbe vor; Stets finden 
wir am Emle der Seen eine reicliliche Moräneid)ildung. Als Quer- 
wälle haben die Moränen das Thal versperrt und den See gebildet. 
Sowohl die heute existierenden »lassen Seen, als die aufgefundenen 
Trockenseen lassen keinen Zweifel an dieser Entstehimgsart auf- 
kommen. Man niuss sich vorstjellen, da{*s die Entstehung derartiger 
Seebecken gerade an jenen Stellen mit Vorliebe zu geschehen pflegte, 
wo die Gletecherströme zweier Thaler zusammentreffen, oder wo andere 
Ursachen thätig waren, die Bildung ehier grossen Staumoräne zu 
unterstützen. Die Seen von Sewen und Urbie, ebenso die Seen im 
FwhtthHle liefern Beispiele fiü- Quermoninen, die sich am Zu>animcn- 
flusse zweier Tliäler aufgebaut halten, bei den Seen d<s TliuHhales 
waren es ilie hohen , mitten im Thale aufragenden Querriegel, 
welche die Stiiumoiiine gestützt haben. Li den meisten Fällen sind 
es die Hauptthaler, gegen welche das Nebenthal abge sperrt wurde. 
Das WagenstaUbachthal und das kleine Dollerthal haben durch ihre 
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Gletscher das jetzige Hauptthal bei Seweu geschlossen und so den 
Sewensee gestaut. Wir sind aber der Ansicht, dass durch diese 
beiden Thäler sich der Hauptstrom des grossen Dollergletschers 
berabeenkte; weil die Kammentwickeliing zwischen Fennenmtt und 
WissgrOt eine grossere Fimentwickelung suliess, als der Welsche 
Beleben nut S^en gewaltigen Abf^türzen und kleinen T('rra,<s(>n. 
Die Absperrung erfolgte in der Weise, dass die Seit<>iiint»iäiir des 
HauptLdctschers, beim Abschmelzen noch unterstützt (hiich die End- 
niorüiu' des Nebengictschcrs, sich quer vor das Seitenthai legte, und 
auf diese Weise die Schinelzwasf^er staute. 

Bei den Hoehseen glauben die Verft'. nachgewiesen zu haben, dass 
wir bei allen em in festen Fels eingesenktes Becken anzunehmen 
haben. Überall, wo ein Aufsdiluss vorhanden war, ze^te sich tm 
deutliches Einfallen des anstdbmden Crest^es nach dem Kamine zu. 
Die Erklärang dieser Thatsache muss uns in erster Linie beschäf- 
tigen. D(>r I^nistund, da.^ sämtlich«" ILx hseeii im Olazialgebiete der 
Vog(;sen sich befinden, legt die Annahme nahe, dass wir es bei (Meser 
Beckenfonn mit einer Wirkung des Eises zu thnn halx ii, man könnte 
vermuten, dass diese Zirkusbecken etwa im Kiciitiiüten'sclien iSimie 
durch Korrosion und Rotation Yon zusammenstiossenden SSsstromen 
ausgehöhlt und ausgedrechselt sind. Wir können dieser H3rpothe8e 
nicht beipflichten, Em Bhck auf die "Übersichtskarte lehrt, daj>s jene 
Hochseen im ehemals vergletscherten Gebiete durchaus nicht regellos 
verteilt sind, sondern an bestimmten StellfTi auftreten, an prägnante 
Gebirgsbildungen sich anglicMlern. Überall, wo der Vogesenkamni 
in semer deutlich.sten Form erscheint, wo die Steiiabsti'uv.e und 
Terrassenbildungen sich zeigen, da finden wir auch unsere Hoehseen 
wieder. Ware Gletschemosion dfe wirkende Ursache gewesra, so 
würden wir eine viel gleichmässigere V^rt^ung über das ehemalige 
Gletschergebiet zu erwarten habcm. Beispielswdse müsste im oberen 
Thurthale, wo ein grosser Eisstrom, gespeist von zahlreichen Glet- 
schern aus Nebenthälern , früher seine gewaltigen Msu*sen l)ewegte, 
derartige Bildungen viel sicherer zu (>rwai1eii s<'iM, als an der schroffen 
Kamndinie von der Schlucht zum Weissen kSee , wo nur kleine 
llängegletöcher oder vielleicht nur Firnfelder gelagert haben. 

IX» Verff. sind mit Qerland der Ansicht, dass die hier zu erklärenden 
Gebilde an jenen Stellen des Crebirges liegen, wo tektonische Störungen 
des Mat«riale8 mit hoher Wahrscheinlichkeit zu erwarten sind. Jene 
chiuiikteristische Kanrunbildung, wie sie vom Weissen See bis zum 
Holuieck sich erstreckt, wie sie wiedenun südlich vom Roten Wai<eii 
bis zum Elsä-ser Beleben auftritt, ist nach ihr<T Ansieht am besten 
durch Verwirfungen zu erklären, die als Haupt- und iNehenspalteii 
das kristtdlinische Gestein durchsetzen, und an weichen die einzebieu 
Schollen in mannigfacher Weise abgeruts(;ht sind. 

„Wir begegnen uns," sagen die Verff., „m dieser Auffassung auch 
mit Schumach», der eben&lls die Entstehung der Hochseen in den Vo- 
gesen direkt mit der Grebirgsbildung in Verbindung setzt. Schumacher 
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8tcllt sirh vor, (hiss die schon fertigen Thäler an ihren zirku^^artigen Enden 
in Hputerer Zeit eine Einsenknnj; erlitten haben, die iiaturtremäss die 
obersten Abschnitte der Thäler in ge^chlossjene Becken verwandelt habe. 

Bei dem einheitlichen Charakter, den nach unserer Ansicht das 
ganze Phänomen der Hochseen zeägfc, mfisste man diese Erldanmg 
für alle Seen zulassen. Bei der unregdmassigen Loge, die die em- 
zelnen Seen überall zu dem Kannne und dessen Querrippen haben, 
halten wir es jedoch für wenig wahrscheinhch, dass überall der weitw 
rückwärt>5 gelegene Teil tiefer abo-esnnken sei , als der melir im 
Vordergnuid«^ des Thaies befin<liiehe. Wir sind der Ansicht, das« 
hier eine allgemein wirkende Ursache aufgefunden werden muss, die 
überall im Hintergrunde der Thäler, die sich an die Verwerfungs- 
spalten der grossen Kammlinie anlehnen, geschlossene Becken ge- 
schaffen hat Wenn wir nun in dieser B^ehimg eme Hypothese 
aufstellen, so sind wir uns wohl bewusst, dass dieselbe, wenigstens • 
was ihre Einzelheiten anbelangt, noch keineswegs - überall auf be- 
obachtete Thatsachen gestützt weiden kann, aber wir glaut)eii, dass 
dasselbe mit allen bisherigen Erkläi ungs versuchen der Fall war, und 
idiier, dass unser Erklärungsversuch den bekannten That^achen 
völlig gei-echt wild. 

Wir stellen uns vor, dass die grosse Giabenyersenkung, welche 
das Rhmthal geschaffen, in zwei Hauptsyst^en von Bruchlinien 
erfolgt sei. Das eine S\>teni fa<st die zahlreichen Verwerfungen 
zusammen, die am Rande des Gebirges li^en, das and^ System 
verläuft an den Abstürzen des Vogesenkammes und muss in seinen 
Einzelheilen no<di näher untersucht werden. Das Gebiet, welches 
zwischen diesen beiden Hauptverwerfungen eingi^sunken ist, darf nun 
nicht etwa als ein ehiheitliches Stück der Erdrinde aufgefasst werden, 
welches als Gkinzes in seinem Niveau 'erniedrigt ist, sondern es ist 
anzunehmen, dass dasselbe durch zahlreicbe andere Verwerfungen, 
die aber im Vergleiche zu den früher erwähnten als Nebenspalten 
ao&Eufaseen sind, in kleinere Schollen zerteilt wurde, die ebenfaUs in 
ihrer gegenseitigen T>ag<' <lurch den Einbruch gestört wurden. Auch 
an diesen Nebenspalten erfolgte ein Abrutsche]!, aber dassellie äusserte 
sich nicht sn intensiv, wie in dem Spaltensysteme der IIauj)tverwer- 
fuug der Kanmiimie. Die Scholien senkten sich mi tier Hauptr 
bruchlinie tiefer als an jenen weiter thalabwarts gelegenen V^- 
werfungen niedrigeren Grades. Auf diese Wdse entstanden an der 
Kammlmie in den Thalern Terrassen mit Flächen, die nach dem 
Kamme zu »ich senkten, die den Wassern keinen Aus^^g boten 
und so zu Seebildung Veranlassung piben. Auch wenn an einzelnen 
Stellen des (Jebirges die bei unserer Auffassung erwähnten Tseben- 
spalten nicht existieren sollten, l)leibt die .-(H'l)en gegebene Krklännig 
bestellen. Demi die abrulstdieiide Gebirgsscholle wird sich iu der 
Nahe der Verwerfung mehr senken, als an den entfernter liegenden 
Teilen; auf diese Weise wird ebenfalls eine Fläche gebildet, die kamm- 
warte emfäUt 
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Ob diese Vori^tolluiiir richtitr i>t, kann mir durch die Thatsaehen 
wiesen werden. Die sclion im Gan^e btiHndliehe «reolotrisehe Spezial- 
aufnalnne der JSüdvogeseii wird uns über die V^'rwerfungslinien 
dieses Gebirgsteiles die nötige Detaükenntnis bringen, so schwierig 
die UntersuchuDg dieser Erscheinungen in dem hcimogenen Bfateriale 
auch sein mag. Wenn wir erst die Richtungen dieser tektonischen 
Störungen uncl die Spninfrhöhen der einzelnen Linien kennen werden» 
wird (lie Entstehung der einzehien 8eebecken ach von selbst et' 
geben/ 

Schliesslich werden die Tempiraturverluiltnisse des Weissen 
Seey bei Urbeis, des brichst gelegenen (1054 m) und tiefsten (60 m) 
der Vogesenseen auf Grund von Beobachtimgen zwischen September 
1889 und Bfai 1891 erort^ Als allgemeinstes Resultat dieser Unter- 
suchung wird der Satz ausgesprochen: ^Die Durchwäxmung der 
tieferen Schichten emes Sees ist in erster Dnie nicht von den Mittel* 
teniperaturen der SonuTiermonate, sondmi von den in ihnen auf- 
tretenden Tt mperaturditterenzen abhängisr." 

Die Seen Salzburir>. Folgerndes ist nach den Mitteilungen 
der Gesellschaft für Sal/d)uiger LandeskuniU- (1891) eine Zusununen- 
stellung der haupttsächhchsten geophysikiihschen Elemente der Sabs- 
burger Seen. 

QMMte Ttefe Liag» «Im. mtB Obeiiidw 

Schleedorfer Egelseen. . — — — — 

oberer „ . . 5 3m 10 m\ — 

grosser i» . . Ö 586 I , — 

mittlerer „ • - 1^-5 230 ( — 

unterer ., . . 9.1 145 j — 

Fuschlsee 63 31»45 661 270 72 ä 

Aberäee(St.Wolfgaiig-See) 114 10500 539 1049.69 

Hintersee bei Faistenan . 22. 1395 685 82.29 

Ankensee im Wildgerlos- 
thal*) — 200 1015 — 

Wildkarsee im Wüdger- 

losthal') 10.6 145 2490 1.35 

Moränensee des WUdkar- 
gletschers .... 2.8 60 2460 0.2 

Seekarsee im Kriraraler 

Achenthaie 21.6 310 2234 3.77 

Steingoglsee im Dttmil- 
bMäthiüe*) — — 2095 ^ 



*) Der Ankensee ist fast ganz verschwunden, und nur «wei Tümpel 
sind von ihm noch übritr — da« übrige Becken erfüllt eine sumptige Wiese. 
Der grössere Tümpel (lOUU <ifnj mit 53 m Länge und 25 m Breite, 1 m 
Tiefe ist hente der Ankeniiee. 

-) In der Generalstabskarte nicht verzeichnet: statt „Seekaar" soll in 
derselben „Wildkar" stehen, denn Seekar ist die Mulde um den Seekarsee 
im Erimmler Achenthaie Der „Hohe Sehaffelkopf soll JMswIkopf ^ 
heissen. denn der „Wlldhergkarlwpf' der Karte ist der ^oh» Schall- 
kopf ' oder „Kettenkarkopf. 

^) Dieser See ist wie der Ankensee bis auf einen kleinen Kest, 260 t/m 
mit 60 em Tiefe, ansgetnx^et 
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Die übrigen kleineren Wasserbecken :<ind Teiche, von denen 
allerdings einige auf den Karten als Seen erscheinen. Der ain Nord- 
fusse des Hagengebirges in der neuen Generalstabskarte und in der 
„Speaualkaite der Berchtesgadener Alpen* des D. u. 0. A. V. ge- 
zMchnete 8ee, gegenüber der Laminermundung in die Salzacb, ist 
nicht vorhanden — dürfte auch nie existiert haben. Auch dw so- 
genannte „Luginger See** ist kein See, sondern ein seinerzeit ange- 
legter Fischteich. 

Die Durchsichtigkeit des G e n f c r s e e s ist durch 
F. A. Forel untersucht worden und zwar einfach in <ler Weise, 
dasö euie weisse Scheibe aus dem Boote in das Wasser hembgelasseu 
und die Tiefe an einer Leine gemessen ward, in welcher die Seheibe 
unsichtbar wurde. BezQglich des Emflusses der Jahreszeiten stellte sich 
als Mittel aus 500 an versduedenen Orten ausgeführten, vergldchenden 
Messungen heraus als (ji-enze der Sichtbarkeit: im Winter 14.6 m, 
im Frühlinge 10.5 m, im Sommer 6.8 m, im Hor]i~t«" 9 m, im Jahres- 
mittel 10.2 111. Weiter zeigte sich die Durchsichtigkeit des Seewassers 
grösser an der Westseite des Sees nach Genf hin, als an der Gsf- 
seite nach der Ilhonemünduiig zu. Wenn die Zahlen hier aucli 
keine r^iefanfissige Zunahme- mit der Lage des Beobachtungsortes 
auf der Mittellinie des Sees geben, so dies nach Forel daran, 
dasa die Methode nicht vxnkt genug und die Verschiedenhöt dar 
Angaben der einzelnen Beobachter, welche eoch an diesen Messungen 
beteiligten, zu irross ist, um ganz pni/ise den triibenden Einfluss des 
Rhonewassers in voller Schärfe hervortreten zu lasstMi. Die grösste 
bisher beobaclitete Klarheit war eine Sichtbarkeitsgrenze von 21 m 
am 21. Februar 1891 vor Ouchy. 

Mehrjährige Schwankungen der Tiefentemperatur des 
Genfer se es und anderer Seen und Binnenmeere wärmerer 
Gegenden. Auf die Wichtigkeit der genauen Bestimmung dieser 
Temperaturen für die Physik der Erde macht O. Woeikof aufmerksam 
„D(>r Genfersee hat bekanntlich eine Temperatur, welche, die seichte 
Littoralzone an wenigen kalten TaL"-« !! ausirenomnien, beständig über 
derjenigen der Maximaldichte des süssen Wassers ist. Am Grunde 
ist sie am nie<lngsten und bleibt das ganze Jahr gleicli. Die Studien 
Forel's seit 1870 haben aber gezeigt , dass in jedem s^ strengen 
Winter (wie 1879—1880 und 1890—1891) die Temperatur der 
ganzen Wasseimasse bis auf den Grund erniedrigt wird, um dann 
währen<l der wänneren Jahre zu steigen. So war die Temperatur 
am Gnuide des Genfersees. 

1870 1874 1879 1880 1880 1881 1883 1884 1889 1891 
SSS. S7!>. 98f10. «1«. SOfll. »III. M|9. 1818. I«i9. 88)6. 

5.2. 5.5. 5.2. 4.5. 4.7. 4.8. 5.0 5.4 4.7 4.1. 

Als Forel seinem Untersuchungen am Genfersee anfing und über- 
haupt w ährend der 70er Jahre wurde die Temperatur am Grunde des> 

Archivea des scieuces pliys. et nat, 1892. [3| 27. p. 566. 
*) Meteorologische Zeltacfaiift 1892. p. 228. 

Kl«la, Jabrinuslii m. 
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selben zu 5.2^ O. konstant angenommen, der Winter 1880 zeigte den 
LTtiun dieser Annahme, noch mein* der Winter 1891, als sich in 

der tiefen Bucht von Territet bei Montreux 13 Nächte hinter ein» 
ander £i8 bildete und auch am Tage nicht verschwand. Bis dahin 
war nur der Trichter „pptit lac*^ bei Genf in strenjsren Wintern (wie 
1879 — 1880) gefroren. Uie kurz auf einander folgenden kalten Winter 
1887—1888 mul 1890—1891 hatten idso die ganze Wa.^sernmsse 
ilcf^ über 330 m tiefen Genfersees über 1 unter die gewöhnliche 
Temperatur abgekühlt, eine, in Kalorien berechnet, sehr oibebliche 
Leistung. 

Da der Salzgelialt der verschiedenen Vertikalschi(;hten des Mittel- 
meeres wenig verschieden ist, und « s durch die relativ seichte Gibraltar^ 
Strasse vor dem Zuflüsse kalten Folarwassers geschützt ist, so werden 
sich das westliche imd östliche BtH-kfii de- Mittclnieeres wie Seen 
verhalten, es wird wahrsehciidicli auch doit sich ein Unterschied 
zeigen, je nach der Temperatur der Obei^fläche in tlen einzelnen 
Jahren, und eine genaue Messung einmal im Jahre in grossen Tiefen 
dieses Meeres wörde uns wichtige Aufschlüsse über die Temperatur 
mehrjähriger Perioden geben. 

Noch beeper würden sich grosse tiefe Süsswasserseen dazu eignen, 
freihch nur solche, deren Bodentemperatur höher als 4^ ist. Am 
wichtigsten siikI die grossen afrikanischen Seen, in Amerikn der Titi- 
eaca und Nicaragua. Salzsc'< n cigniMi sicli zu einem solchen Studium 
nicht, weil tüle grös.sereu bedeutende Zuflüsse haben, und das Ober- 
flädienwasseir weniger salzig ist als dasjenige der Tiefen, das im Winter 
abgekühlte Wasser nnkt also nicht zu Boden. 

Auch die grossen tiefen Süsswasserseen kälterer Ijänder eignen 
sich dazu nicht, weil sie mit grossen Massen Wassers der Maximal- 
dichte gefüllt sind. 

Schwankungen dei- Temperatur in mehrjährigen Perioden müssen 
eich also an» runde der oben genannten Süsswasserseen, wo die 
Temperaturen beständig über 4® shid, und des Mitteimeeres abspiegeln, 
und zwar bei sinkender Temperatur rasch, weil die Konvektions- 
str&mungen das kältere Wasser auf den Qrund führen, bei steigen- 
der langsam, durch den verebten Emfluss der Zuleitung der Wärme 
von unten und von oben. Die Tenij)eratur am Gnmde lasst sich 
rascher und sicherer bestimuK^n, als die mittlere Jahrestemperatur 
der Luft. Von Zeit zu Zeit wiederholte li(>stinunungen der Tem- 
penitin* <ler grossen Tiefen würden uns also eine recht gute Einsicht 
geben in die Schwankungen der Temperatur unserer Erde, imd zwar 
m genau, wie nur diejenigen weniger bestandiger Station^ sie uns 
für die Lufttemperatur geben können. Bei der grossen WSnne» 
kapazitat des Wassers und der grossen Massen, um welche es sich 
handelt, müsste die gröftste Mühe auf die Genauigkeit der Messungs» 
nuithoden verwendet werden und Mittel gefunden werden, die Be- 
stinnitniigen bis auf O.ül ^ genau /u machen. Völlig sichere und 
in gieiehcni Sinne an zwei weit enttemteu tiefen Seeu der Tropen 
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auftreteude iiii(leniugen der Teuiperatui- der Tiefeu um 0.05'^ w üiden 
in der Finge über mehrjährige Perioden der Temperatur mehr be- 
weisen, ab selbst sehr exakte Beobachtmigen der Lufttemperatur an 

Punkten höherer Breiten, welche eine Änderunj^ von 1 ^ /eigen 
würden, dt nn in diesen Breiten ist die Veranderlictikeit der 'reni]x^- 
ratur und de?* Lnft(hii(kcs ojo^i*, und wir können doch nicht 
Ix'weisen, dass in den Teilen dem'lhen Breiten, von wo wir keine 
Beobachtungin haben, nicht eine Kompensation existiert. 

Untersuchungen über das Gefrieren der »Schweizer 
Seen hat F. A. Foiel veröff^tlicht^) und kommt zu folgenden Er- 
gebnissen: 1. «Die Seen der nordwestlichen Schwdz oder, wenn man 
will, die am Fu8«e des Jura gelegenen, waren im Winter 1891 viel 
weniger stark gefroren, als im Jahre 1880. Dies ist offenbar: a. für 
den Neuchateller- und den Bodensee, welche 1880 gjuiz luid 1891 
nur teilweise zn<j» 'froren waren; b. für den ^lurten- und Bielerse«», 
deren Frost^wriode b2 un<i 75 Tatre im Jahre 1880 und miv 62 
und 55 hn Jahre 1891 betragen. 2. Die been ajn Fusse der Alpen 
hingegen waren im letzten Jahre viel stärker befallen als vor 11 Jahren. 
Dies zeigt sich am Annecy, Genfer, Thuner, Brienser, Vierwaldstatter, 
Zuger, Züricher und WaUenstadter See. 3. Wenn der Winter in 
der Schweizer Ebene ganz ungewöhnlidi streng geweser», so zeigten 
die Gebirgsseen in den Alpen keine ausscrgowöhnliche Verlängening 
der Frost])eriode. So war der See des (xrossen Saint-Bernnnl nur 
4 Tage länger gefroren als im Durchschnitte, und der Silsersee nur 
10 Tage. Anderseit^s war im Jura die Frostperiode giuiz nnge- 
wöhnlich lang; sie überstieg ain Juxsee das Mittel um 52 Tage, 
und es findet sich kein Beispiel einer so langen Dauer des Ftostes 
(146 Tage) wie 1891. 

Der Xeiisiedlersee, welcher wiederholt, zuletzt in den GOer 
Jidu*en, vollständig ausgetrocknet war, hat in den letzten zwei Jahren 
wieder die Hälfte seines Wassers verloren uiul weist gegenwärtig 
an den tiefsten Stellen in der Mitte nicht mehr als einen Mett?r 
Wa>-ei>laml auf. Er konnnt auf <liese Weise einem Untenielunen 
entgegen, welches ilun ein gänzliches Finde bereiten soll. Denn die 
ungaäsche B^ierung hat in neuester Zeit beschlossen, den See für 
Bechnung der Anrainer durch emen in die Baab geffUirten Kanal 
trocken legen zu lassen, was ganz gut gelingen kann, da der See 
in einer abgeschlossenen, flachen Mulde liegt und nur durch die 
!itm(>s})!iänsehen "Niederschläge der I'mgebu?»g gespeist wird. Der 
Seigrmid kami olme weiteres als Ackerland benutzt werden, weil 
er nicht sumpfig ist*). 

Lotungen im See von Buurget und einigen anderen 
Seen der Alpen und des Jur& A. Delehecque hat 1891 mit 
£. Qaiein und J. Magnin emige der wichtigsten Seen der Alpen 



Archivea des sciences phys. et nat. 1S92. [3] 27* p. 91. 
*) Yerhdlg. d. Ges. f. Eidknnde zu Berlin 1892. p. 153. 
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uiid des Jura gelotet: die Seen von Bouiget, von Aiguebelette 
(Savoyen)» Paladru (le^re-D^partement); von Nautaa, Sjlans, 
Genrn (Ain-D.); von Saint-Point» Bemoiay, Brenets (Doubfl-D.)» und 
wird binnen kurzem die nach diesen Lotungen geaiboiteten Karten 
publizieren. Von seinen Arbeiten maclit er vorlaufig folgende Mit» 
teilungen: 

T)or Ree von Bourget (.Seeluilic 231.5 m, Oberfläche 44.62 (7 Am, 
Kubikinhalt 3.62 ckm), der wielitig.ste <ler f'raiizösi.«<('heu Seen nach 
dem Genfersee, bildet ein ziemlich regehnäsöiges Becken, dessen 
liänge 18 km, dessen grüsste Breite 3 km betragt, wahrend die 
grosBte Tkfe 145.4 m ist Am Grunde der Bai von Gr^sine finden 
sich ein kleine.'* abgeschlossene.s Becken und zwei kleine Eriiebungeu, 
welche wahi-sehcinlieh von Moränen herrühren. DerSierroz, ein Zu- 
fluss des Sees, hat (He Tendenz, den See (hircl) stiii Delta in zwei 
Teile zu spalten. Schon haben seine Aiischwenunungen einen mtli- 
mentären Danun gebildet, welcher an der Südseite ein Becken abtrennt, 
deyseu Tiefe nur um 80 am jene des Damiiie.s übeitriftt. Hervorzu- 
heben ist noch die schone Felswand, welche, unter einem Winkel von 
60^ in einer LSnge von 5 Am die Fortsetzung des Montagne du Chat 
bild^d, bis zu einer Tiefe von 100 7n sich in den See erstreckt. 
^E&ae Eigentümhchkeit des Sees von Bourget besteht darin, dass der 
Kanal von Savier<»s, welcher als Ausfluss des Sees dient, während 
beiläutig 00 Tagen im Jahre die Holle eines Zuflusses spielt, der 
die A\'ässer der Khoue und mit ihnen grosnes Sciiwenmmiaterial 
zuträgt 

Die übrigen Seen sind bedeutend kleiner. Unter ihnen ist der 
See von Aiguebelette mit einer Ol^erflache von 5.43 qkm und einer 
Tiefe von 73.1 m der grösste. Er enthält sechs Becken, zwei unter- 
getauchte Hügel und zwei Inseln. Der See von Paladru (35.9 m 
tief) hat vier Becken und sechs Hügel; der See von Saint Point 
(Tiefe 40.3 m) zählt nicht weniger als acht Becken. Dies«^ seheinen 
grösstenteils ihren Ursprung Moränen zu verdanken. Im Sei^ von 
l*aiadru aiiid auch solche miter ihnen, welche durch Senkungen de« 
Bodens entstanden. Die Seen von Nantua (42.9 m), von Sylan 
(212 m\ von Genin (16.6 m), von Bemoray (27.6 m), von Brenets 
(31.5 m) liaben eine viel weniger komplizierte Bodengestalt als die 
vorenvähnten. Der See von Brenets hat neben seuiem normalen 
Abflüsse noch einen unterirdischen. Bei allen Lotungen bediente sich 
Delebecque der überaus bequemen und h;)!i<lli<*hen Sonde von Belloe. 

Delebecque machte in diesen Seen auch zahlreiche tluTmo- 
metriöche Melsungen. Form und Lage der Seen selu^inen bei der 
vertikalen Verteilung der Temperatm- eine wichtige Rolle zu spielen. 
Gaeteris paribus zeigen lange Seen, welche in der Bichtung der 
herrschenden Winde liegen, im Sommer in der Tiefe wärmere 
Schichten als die anderen, weil die durch die Winde erzeugten 
Strönumgen die warmen Wässer der Oberfläche mit den kälteren 
des Gründen mischen. So wurden im See von Saint Point, welcher 
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lang iin(i enirc und von Südost nach Nordwest gerichtet ist, in 
der Tiefe von 10 m 12^ gefunden; im See von Remoray, welcher 
in der Kühe und in ilerselben Höhe gelegen ist, eine etwas geringere 
mittlere Tiefe, aber eine elliptische B^enzung und eine kleinere Ob^ 
fläche hat, traf man in der nämlichen Tiefe nur 8^0. Am Grunde 
des ersti'ren Sees war in 40 m Tiefe die Temperatur 6.4®; am 
Grunde des zweiten in 25 m 4.8^*). 

Der Skutarisee zeijrt ähnliehe Sehwanknnaren wie der be- 
rühmte Zirknitztr See. Infolge des wechsebideii Wasserstandes 
wenlen st iiic ( irössciivt iliältnisse fast jedesmal verschieden angegeben; 
Müller und v. Hahn: 23 — 30 km Länge imd 7 — 10 km für die 
grösste Breite, A. Bou4 nimmt fast doppelt bo grosse Masee an, 
Bovinski mit 50 km und 15 ^ kommt der Wahriieit am nächsten. 
Schwarz gi( 40 ib» und 12Ä;m an. Das verschulden die Begen- 
gösse des H< i l>~tt s und Frühlings mit ihren ungeheueren Wasser- 
maiäsen, die duieh die schmalen Abzugsoffhungen bei Skutari nicht 
entspnrhend abznfliessen venuögen. Die gewöhnliche Tiefe betragt 
2^/2 — ',\ m, lirtrug aber im Jahre 1879 4^2 tn, wodurch die ganze 
ebene Umgebung des Sees in ein imgeheueres Wassermeer vei'wandelt 
wurde. Die Überschwemmungen lassoi immer auch finichtbaien 
Schlamm zurück, der sofort nach dem Zurückgehen des Wassere 
für den Anbau benutzt wird *). 

Die 8umpf- und Seebildungen in Griechenland be- 
handelt Franz Kraus*), wobei er besonders die Katabothren-Seen be- 
rücksichtigt. t]s ist der erste Versuch einer Monogra})hie dieser 
F'onnation in Griechenland und um so dankenswerter, als die zwar 
sehr reiche Litteratur über dieses Land doch meist nur mit grosser 
Mülie gestattet, den meist sehr dürftigen topographischen Kern heraus- 
zuschäen. ^Griechenland besitzt eine grosse Anzahl von Seen, die 
so ziemlich alle möglichen Typen repräsentieren. Die interessantesten 
darunter sind die Katabothren-Seen, die jedoch ebenfalls unterein- 
ander gewisse Unterschiede aufweisen, so dass fast ein jed<'r seine 
besonderen Eigentinnlichkeiten hat. Tin '^r» fisch gehören sie zu jenen 
Kesselthalseen, deren es in der Karsttonnation auch ausserhalb 
( iriechenlandr^ eine gros.se Anzahl giebt. Auffallend i.st der Um- 
stand, dass die Westseite von Griechenland, und zwar besonders im 
Peloponnes, nur wenige typische Kesselthaler besitzt, obgleich die 
geol^sche Beschaffenheit des Landes hierfür ganz geeignet wäre. 
Die gross(> ätolisch-akamanische De|>ression mag einst Yor dem 
Durohbruche des Asprojwtamos (Acheloos) ebenso zu den Kessel- 
thälem gehört haben, wi(^ die ausgedehnten Elxnien von L.lrissa und 
von Trikkala in Tht\st<iüien , bevor sie (hu'ch den Dun lihruch des 
Peneios entwässert wurden. Einzelne der in den westlichen l>epressio- 



Mitt d. k. k geogr. Ges. in Wien aS. p. 225 u. tf. 
-) Globus 42. Nr. 1 u. 2. 

*) Mitt d. k. k. geogr. Oeselisch, in Wien 86* Nr. 7. u. 8. 
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neu liegenden Seebecken tnigcn auch lieiite noch den C'haiakter von 
abflueslosen Seen, obwohl sie bei Hochtstaud mit nahe gelegenen 
Flüssen kommimizieren. 

Im Nordosten von Griecheiilaiid ^ebt es aussdiliedich unvoU- 
kommene und Katabothren-Seen. Der nördlichst gelegene^ ist der 
Nezerosee (im Altertume Askiuis genannt), der gegen 1000 m 
hoch, in einer Eiiis^tikiiiiL'' der südUchen Aushiufer des Olvmpos 
liegt. Der Kart* utieh ^t^hört er zu den Kenselthal^een , ob sein 
Abfiuss duich Katabothren geschieht, darüber fehlen alle Nach- 
richten. 

Thesealien beutst swei grosse durch den Peneios verbundene ausge- 
dehnte Ebenen, die wohl in einer froheren geologischen Periode grosse 

Landseen gewesen sein möir»*ii, bis der Peneio» sich gerade durch die 
höchsten Erhebungen (zwischen Ossa und Olymp) seinen ire- 
bahnt hatte. Die westliche Khene, die auch häu% nacli der 
Stadt Trikkahi benannt wird, enthält keinen See, wohl aber viele 
sunjpfige Stellen an den kleinen FliisMii und Bächen, <lie .«ich 
in den Peneios ergiessen. Zur Regenzeit echwillt der Peneios 
oft machtig an und verliert durdi ein^ natürlichen Kanal dmen 
Teil semes Wassers, welches dann den nessonischen Sdmpfen zu- 
fliesst, von wo aus wieder der Kailasee (oder See von Bobeis) ge- 
füllt wird. Der Kanal lu isst Asmakion, gleich dem Flus.slaufe, der 
den Karlasee und den Bobeis verbindt^t. Es tritt hier der merk- 
würdige Fall ein, der auch zwischen dem (!iepicsee und dem Arsa- 
kanale in I.strien bekannt ist, nämlich jener der zeitwei%eu Um- 
kchnmg eines Flusslaufes. 

Südlich trifft man das durch seme in historiscber Zeit erfolgte 
Verlandung mtereseante Gebiet der SpendieioBmündung, an dessen 
südlicher Seite der berühmte Thermopylenpass liegt Zur Zeit, als 
liConidas dort, kämpfte, führte nur dn schmaler gepflasterter Weg 
zwischen dem Kalidromon und dem s<nehten, für Schifte nicht zu- 
gänglichen Uf<n' des malischen Meerbusens durch. Das war der be- 
riihnile 'Flu i tnopylenpa.ss, der .seinen Namen von <len nahen Thennen 
hatte, deren warme Fluten sich derzeit in dem vorgelageiten AUu- 
vialboden verlierai. Damals eigoss och dw Asopos direkt in das 
Meer, und der Sperchek» fiel in geradem östlichen Laufe weit da- 
von in den maischen Meerbusen. Heute dehnt sich dne weite 
Strandfläche dort aus, wo einst <lie Schiffe gelandet hatten, der 
Spercheios macht einen weiten Bogen gegen Südo.sten, und der 
Asopos ist sein Xebenfluss geworden. Die Breite der seit den Perser- 
kriegen erfolgten Verlandung wird auf 8 km geschätzt. Sie kiuni 
zur Zeit, als König Autiochos den Pass gegen die Römer verteidigen 
wollte (191 V. Chr.), noch nicht weit vorgeschritten sein, denn damals 
galten die Thermopylen noch als feste Positbn, was sie eigentlich 
nie waren, weil sie leicht lungangen werden konnten. 

„Im mittleren Teile von Nordgriechenland giebt es keine KatÄ- 
bothren-Seen ausser dem Dauldisee; im Südosten des kontinentalen 
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Teilef* dagegen liegt eine ganze Gnippe davon beif^amnien, und auch 
andere absonderliche hydrographische Ei-scheuiungen zeigen sicli dort, 
irdche durch die Karstformatbn bedingt sind. Zu letzteren gehdrt 
die freilich durch keine direkten Beobachtungen konstatierte An- 
nahme, da-sj* die Quellen bei Delphi an der Südseite des Pamass 
mit dem Oberlaufe des Kephissos im Zusammenhange stehen sollen.^ 
Eine Gnipi^c von Katabothren-8eeu besteht aus dem Kopais-, 
d<'iii Hylike- und dem Parasee. ^Der Kopaissee ist der frrösste 
iiiitt r nlh-n irriechi^jehen Seen, und seine Niv^aiisehwankinii^en haben 
bereits im Alteituine die ötientliehe Aiitnierksanikeit erregt. 8chon 
zur Zeit der Minyer sollen Versuehe gemacht worden sein, den da- 
mals bebauten Boden des jetzigen Sees der Kultur zu erhalten. 
Die begonnenen Entwässerungsarbeiten» deren Spuren man im Nord- 
westen des Kopais an emer Anzahl von künstlichen Schachten noch 
heute nachzuweisen vermag, vrerden jedoch von anderen der Zeit 
Alexander's <!i s (rrossen zugeschrieben. 

Die Anzahl <U'r Katabotbren, die zumdst am Rande des Sees 
liegen, beträgt nach Bursian zwanzig. Dio-c Zahl ist jedenfalls viel 
zu geling angenommen, wenn man di»' unuliksam gewordenen dazu 
rechnet. Die wesentlichsten und vs irk.~aMisuii Katabotliren haben, 
wie dies hi den Kesseltliäleru aucli ausserhalb Griechenlauds üblich 
ist» besondere Kamen, nur sind dieselben so verschiede angegeben, 
dass man darauf verzichten mues, sie zu verzeichnen« Die groeste 
Katabothre bQdet eme Hohle von 25 m Hohe, ui die man bd gun- 
stigem Wasserstande ziemlich weit hineingehen kann. Das Wasser 
versickert noch vor dem Ende der Höhle zwischen Stclntrümmeni 
(jedenfalls l)eckenl)i*uchstiicken). welche die weitere Fort^et/unir <ler 
TTohle verlegt haben. Die Tbilie (lit s(T AuffüHung dürtie 15 bis 
20 m betragen. Xach den Erfahmngen, die man bei den Erforschungs- 
arbeiten am österreichischen Karsten gemacht hat, liegen nämlich die 
Abzugshöhlen stets um mindestens soviel tiefer als die Thalsohle. 

Der Peloponnes ist nicht minder reich an Karsterscheinungen 
als Kordgriechenland, seine Hydrographie ist steUenweise noch ver- 
wickelter als jene der Karstgegenden von Kordgriechenland. 

Der güdeete unter den typischen Katabothren-Seen im Peloponnes 
ist der Pheeossee (auch Phoniasee genannt). ISIitten zwischen Bergen 
eingeschlossen, deren Höhe 2000 m un<l (iMnibcr b(>trägt, hat der 
See selbst die bedeutende Höhenlage von ca. 700 m. 

Tn der T^ähe des Phenciossoc-^ liegt im Osten der Siyinphalos- 
see (auch Sai'akasee oder Zarakasee genannt), darum einer der merk- 
würdigsten von ganz Griechenland, weil sein AusHuss (als welcher 
der Erasinos in Argolis gilt) augserordeutlich weit vom See endegen 
ist Diese Distanz betragt circa 35 km. Dem Abflüsse steht nur 
eine einzige Katabothre zu Gebote, die aber von bedeutender Tiefe 
Sern soll. Der See liegt ungefähr 600 m über dem Me» i* siiiv« :ni 
und hat gleich dem Pheneos wiederholt abnorme Hochstande gehabt. 
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Durch ganz Arkadien zieht in last gerader Linie von Norden 
nach Süden eine Reihe von KeBselthälem, darunter Pheneos und 

di< I m iden Kossei von Orchönienos. Südlich von Orchonienos setzt 
sich diese Reihe iii der grossen Ebene von Mantinea fort, die ihrer- 
seits wieder eine Fortsetzung: in der El)ene von Tripolis (tef!;eatische 
Ebene) hat. Die beiden ElxMien hal)t^n jede ihr selbständiges 
Flusssysteni, obgleieli ein Bach eine Ausnahme macht, wi kher dem 
Gebiete der tegeatisscheii Ebene angeliört, aber durc-h die beide 
Ebenen veibhidende Thalenee in das Gebiet der Ebene von Man- 
tmea beraberteitt und dort^dufig Übenchwemmungen venuHicht. 
Alle übilgen Wasserläufe in den beiden Thalebenen gehören dem 
eigenen NiedOTschlagsgebiete an. Jene von Mantinea verschwinden 
in den zahlreichen Katabothren, (Uc am Ost- und AVestrande der 
Elbene, ja sogar auch niittcn in derselben hegen. Dnss ein Teil der 
Ebene sumpfig ist, wird der Sorglosigkeit der B< \\i Ihk i zugeschrieben, 
welche die Sauger nicht in gutem Zustande erhaltiu. iStich der 
Beschreibung sind diese Katabothren k^e Sdblundhöhlen, sondern 
Saugtrichter, wie sie im Zirknitz^- und im Plamnathale sehr häufig 
vorkommen. Sie können nur gewöhnliche Sauglöcher mit geringem 
Querschnitfce sein, die gruppenweise bei eintuider liegien. Aber auch 
diese Art von minder wirksamen Katabothren nmss unzweifelhaft 
mit Abzugs hölüen in AVrbinduiig stehen, wenngleich diese nur 
theoreti."ich na('h\veisl)ar sind. 

8ehr absonderiichi' hydrologische \'erhultnisse herrschen auch 
in der tegeatiscben Ebeue. Der Hauptfluss ist der Satantapotamos, 
der ans dem Gebirge kommt, welches die Wasserscheide zwischen 
der Ebene von Tripolis (oder Tegea) und der grossen spartanischen 
Ebene bildet. Dieser Fluss hat in historischer Zeit seinen Lauf ge- 
ändert. Einst floss er sofort nach seinem Austritte aus dem Ge- 
birge in westlicher Richtung längs des Thalrandes bis zu einer Kata- 
botlne, welche imterhalb der Boreion genainiten Höhe (1088 /«) liegt, 
und noch heute den x^l)zug der (Gewässer des am Fusse des Berges 
sich ausbreitenden Taka-Sumpfes bildet. Durch diese Katabothre 
floss der Sarantapotamos in das Thal vtxi Asea hinüber, welches 
zum Flussgebiete des Alpheios gehört Über die Zeit, in welcher 
der Fhiss seinen Lauf geändert hat, liegen keine genauen Daten 
vor. Thatsache aber ist es, dass er heut<* den B(^en gegen Westen 
nicht mehr macht, sondern in nördlicher Richtimg noch über die 
Ruinen von- Tetjea hinaus fliesst und <lann in weitem Bocren der 
östlichsten Ausbu(ditung der Ebene zueilt, wo er in einer Kalal)Otlu"e 
verschwindet, die mit ehier der Küstenquellen südlich von Arges in 
Verbindung stehen dürfta 

Lakonien (Lacedaemon) hat in seinem Hauptteile kerne aus- 
gesprochenen Kessellhäler. Die Hochebene von Sparta mag einst 
vielleicht vor dein Durchbruche des Eurotas durch das Gebirge im 
Buden ein gro-^-er Landsee frewesen sein, alh'iti von auffanendon 
Karsterscheluungen liest man nichts. Der Xhalbiidungsprozess ist 
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doit .scholl zu weit voiijcschiitk'n, und die subttTiiuie £^rot<ion findet 
in den schmalen Oebirghzügen nur wenig AilgriÜ^^punkte mehr. Der 
Plateauoharakter eines Gtobiigefi ist ja eine Hauptbedingung der 
Karsterscheiuungei), die an das geologische Alter der Gesteine nicht 
gebunden sind, denn man triffl Kai^torscheinungen in allen Kalk- 
gebirgen, vom Devon bis z\ir Flyschzone hinauf. Die zweite Haupt- 
bedingung ist die Kiüfti<rk(Mt und die leichte iModierbtu'keit <les 
Gestenes, und (himni giebt es in Masseiigesteinen keine Kaist- 
er.scheinungen , keine Kessehhäler mit Katabothren und dergleichen. 

In Argolis tivffeu wir eiuerseitö auf der argivischeu Halbinöel 
auf ein wirkliches Kesselthal, anderseits auf def Wes&flste des 
Golfes von Nauplia auf die AustrittssteUen der arkadischen Gewässer. 
Das Thal von Di<lymo ist das erwähnte Kesselthal. Es hat eine 
bedeutende Höhenlage und liegt unti'r dt in (}i])fel des Didymi, der 
sich 1078 m über das Meeresnivean erhebt. Der (nach den Angaben 
von Bobhiye und Curtius) fast kreisnmdi^ senkrechte Schlund hat 
einen Durehmesser von 2U0 bis 300 m und eine Tiefe von 25 m. 
Wegen ihrer regehnäissigen Form wirtl diese Katabothre, che zwei 
kleine Wildbäche yeischlingt, vielfach für ein Werk von Menschen- 
hand betrachtet, wogegen wohl die riesigen Dimeneuonen deutlich 
genug sjirechen. Sie ist ehie Einsturzerscheinung gldoh den Foiben 
yqh Istrien und <len DoJinen der übrigen Karetländer, nur ihr Dureh- 
messer ist auffalle!id zur verhältnismässig geringen Tiefe. AVie es 
dn unten ausselien mag, das erfährt man nicht, und es ist wohl 
kehieiu Keiseschriftst<dh'r zuzuiiuiten, dass er die Fahrt in den Ab- 
grund machen «olle, um die Neugierde eines Höhlenfortschers zu 
befriedigen. 

Mehr Nachrichten liegen über die Quellflusse und submarinen 
Wassecaufil ritte der Westkilste vor. Da ist vor allem der Erasinos^ 
Ursprung (Kephalobr}'sis oder Kephalari). £r entspringt zwischen 
dem Churadros und CheimaiTos aus einem „Chaoii"' genannten 
Berge als fertiger Fiuss (<ieu einige auch nur als lUw.h bezeichnen), 
der sofort einige zu Aiiros gehörige^ Miihlen treibt. Ungleich den 
meiäteu anderen griechischen Flüssen, .scheint der Erasinos ziemheh 
konstante Wasserführung zu besttsen, was wohl davon herkommt» 
dass er auf seinem langen unteriFdischai Laufe einersdts keine Ver- 
dunstungsverluste erleide t und anderseits die in den unterirdischen 
Bassins angesammelten Waeserniengen successive aufbraucht, sowie 
drittens, dass ihm aus seinem hochgelegenen Niederschlagsgebiete 
auch zu jener Zeit direkte Zuflüsse zuknniiiien, wo die WiMbäche 
längst vertrocknet sind, weil <lie Schneefeldi i und Klüfte de- Kyllene 
grosse Wassermengen auch noch wälu*end der Zeit der Dürre abzugeben 
vennögen. Oberhalb der Erastnosquelle gähnt der weite Bachen emer 
Höhle, von welcher der Berg wohl semen Namen hat Die Höhle 
sieht sich in zwei Gängen (nach Neumann) g^en 100 Fuss tief in 
den Berg hinein. Boblaye hat bereits darauf hingewiesen, dass diese 
Höhlengänge jedenfalls der Erosion des Erasuios ihren Ursprung 
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verdanken, uud eine eiiigeheudere teduusche Untersuchung mü.-^ste 
bald die veriegte Verbindungsstelle mit der grossen WasserhÖhle 
des Erasinofl konstatieren können. Bfit Hille von darehaas nidit 

echwierigen AusrÜunningsarbeiU'n könnte die unnnterbrocfa^e Veav 
bhi(luii«j: witMier beigestellt und der Zugang zu einer Natumierk« 
Würdigkeit tM-:<hlos?en werden, die an Gro-sfntigkeit niHit.« zu 
wünschen übriu lassen würde. Wasscrliölil« ii in der Läii^e von 
35 km giebt es nicht viele, und (iriecheuUiiid könnte mit 2«'nno:eu 
Kosten um eine Sehenswürdigkeit bereichert werden, die wegen iiu'cr 
leichten Ecreicbbaikeit von der Eisenbabnstation Aigos aus wohl 
vielfach besucht werden dürfte. 

Dct Westen des Peloponnes ist viel änner an Karsterschei- 
nungen. An Seebildungeu fehlt es dort zwar nicht, allein diese sind 
zumeist Lagunen oder Küstenseen, welche von Flüssen durchflössen 
werden." 

Schliesslicli bemerkt Kraus, tlass der Ausdruck _ Karst-Terrain* 
vielfacli falsch angewendet werde, wa** schon häutig zu Missver- 
ständnissoi Anlass gegeben hat „Als Karst oder als verkarstet 
wird oft «ne denudierte, Vegetationsanne Gegend bezeicbnety welche 
durchaus keinen Karstcharakter besitzt, weil jene Erschehiungen 
fehlen, denen zufolge man berechtigt ist, ein Terrain als verkarstet 
zu bezeichnen. Es giebt ebensowohl vegetationsarme, als vegetations- 
reiche Karstgegenden; avjh uhcv ein Temiin zum Karste stempelt, 
das sind gewisse Oberfliicheni rscheinungeu, welche dutvh das Zu- 
sammenwirken der oberirdischen mit der subterranen Erosion her- 
vorgerufen werden. Grundbedingungen für das Auftreten der Karst- 
ersdieinungen sind, wie bereits erwähnt, die Plateaufonn des Crebiiges; 
ferner die Klüfti^eit des Gesteines, welche der Infiltration Thür und 
Thor öffnet, und die leichte Losliohkdt der gebirgsbildenden Felsart. 
Darum findet man Karsterscheinungen fast ausschliesslich auf Kalk- 
idateaus, ohne Rücksicht auf das L'^eologische Alter derselben. Dort 
sickert das Wasser durch tausend Spalten und Klüfte in tiefere 
Horizonte, wo es Gänge bilden hilft, die sich immer mehr erweitern, 
bis die schwache Decke einbricht, und klaffende Schlünde an der 
Oberfläche die Stelle bezeichnen, wo die subtenane Eroeion den 
Boden unterwühlt hat Durch forlgesetzte Einbrüche entstehen 
förmliche Thaliinnen ohne Aufgang, die mit den grossen Kessel- 
thälern eine gemeinsame Entstehungsursache haben, nur dass letztere 
eine Foln^e successiver Einbrüche sind, die nach verschiedenen RfMten 
erfolgen. Die subterrane Erosion eiv-eugt demzufolge eigcMitiunliehe 
Relieffbrmen, <lie e>s <lort nicht jo^ebt, wo nur die ('bcrirdische Erosion 
allein thalbildend wirkt. Der Fachmann wiid daher den Karst- 
charakter einer Landschaft auch dann noch erkennen, wenn der 
Thalbildungspxosees schon so weit vorgeschritten ist, dass vom 
einstigen PlateaugelHlge nur mehr ein (Uirch tiefe, öffene Thäler 
durchschnittener Rest übrig l)1ctbt. Wo aber wie in Griechenland 
fast überall abflusslose Seethäler (Kesselthäler) zu finden sind, und 
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wo doit, wo (lie.st'lben s{'lHiiil)ar iehlci), Dcpns.-ioncn existieren, <lie 
unzvreifelhafte Anzeichen besitzen, dass sie einst Kesselthäler w^areu, 
dort hat man das Beoht, von einer Kargtlandschaft zu sprachen, 
wenn aucli die in den nfiidllcharen Kantgegenden ao h&ufigen Karet- 
trichter (oder Dolinen) in Griechenland selten yorkonunw sollten, 
Uebrigen.s fehlt es dort auch an diesen nicht. Die grosse Doline , 
von Didynii ist ein Einsturz, dessen Steilwände nur noch nicht ah- 
geböscht sind. Mit der Zeit wirtl auch sie (Kirch Verwittennig 
ilie Trichterform erhalten, wie alle alten Dohnen, die stets zuerst 
Steilränder hatten. Wenn auch weder bei Curtiusi, noch bei Buröian 
die Bede von Dolinen mit Trichterform ist, so muss es deren doch 
in Griechenland ebenso geben, wie in anderen Karsttandem.*^ 

Der Quellsee des Mississippi, der Lake Itaska, ist von 
Wairen Upham unlängst besucht worden^). Der See liegt in einer 
noch wenig besiedelten Gegend, <He näclistc Fjimi ist von ihm 30 km 
entfernt, und nur selten verirrt sich »'in Forscher dorthhi. Die 
ganze l'mgebung des Qnellsecs ist Moränengebiet; er selbst hegt 
etwa 440 m über dem Meere, die Lingebung 100 m höher; eine 
gewaltige Moräne» die zehnte von der Endmoräne des grossen Land- 
dses an gerechnet» scheidet den Bee von dem Quellgebiete des Bed 
River und trägt den Namen nach ihm. Die Einsenkung, in welcher 
heute der Mississippi fliesst, ein 3 Iiis 6 ktn breites und 30 bis 60 m 
tiefes Thal, ist wie die ähnlichen Thäler dv< La Salle, Hennequin 
und Schoolcraft älter als die Glazialzeit, aber die Seen sind mit 
verschwindenden Ausnahmen Moränenbildungen. Der Itaskasee hat 
hl neuer Zeit nur wenig Schwankungen m seinem \\'a.sserstande er- 
fahren; aber ans Nioollet's soigsam au^enonunener Karte ersieht man, 
dass €x 1835 mindestens 1 m höher stand und mit dem heute offiziell 
Elk Lake genannten Nachbarsee zusammenhing« den die Lidianer 
Gabukegumag nennen, „das Wase^, das nach einer Seite ausfliessf^. 
Es ist von Inter(>sse, dass lun dieselbe Zeit aUe die Gewässer der 
nördlichen ^^e^'ini!It<Ml Staaten eine ungeAVÖhnliche Wasserfülle hatten, 
und selbst der Enc 2 m liöher stand, als im Winter 1S19 bis 1820. 
Heute i»t der Itaska etwa 5 km lang; von seiner Mitte streckt sich 
dne Bucht etwa 3 hm östlich, so dass der See aus drei Armen zu 
bestehen scheint Das Wasser ist völlig klar, im Hauptteile nur 
bis 12, in den Seitenbuchten dagegen 24 m tief; die Ufer smd, wo 
keine Bache einmünden, steil, gut bewaldet, reich an guten Kadel- 
hölzern (red pine, white pine, Pmus Banksiana), Pappehi, Aspen, 
an Wild und Fischen, Von den zahlreichen Zuflüssen ist der auf 
den Karten als Nicollct's CVeek bezeichnete der stärkste und als 
der eigenthche Quelltinss des Mississippi zu betrachten; doch hat 
man sich in den oftiziellen Kreisen des Staates entschlossen , ihm 
seinen Namen zu lassen und den Itaska als die Mississippic^ueUe 
zu betrachten*). 

Balletin Minnesota Academie 8« Nr. 2. 
») Globus 1892. p. 333. 
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Ein neuer See in der Coloradowiiste hat sich iu der Nähe 
des Örtchens Salttowu gebildet^). Am 23. Juni 1891 bemerkte der 
Beaitxer ^einer dort befindlich«! Salzgrube, dfus im Süden der An- 
sieddung, wo Bpun ii ciius ausjretrocknet^'n Sumpfes erkennbar 
waren, der Boden üich fnu lit zeifrte. Am folp'nden ^lorgen war 
, kein Zweifel mehr niöglicli; dt r Boden war nicht bloss feucht, sondern 
mit Wasser bedeckt, nntl die Hewoliucr der Salzstadt merkten als- 
bald, dass dieses Wasser mit unlieiudicher SchneUigkeit stie^. Am 
dritten Tage hatte der neugebildete See schon 48 km Länge und 
\Z km Breite; dabei brachte man in Erftüirung, dass sich etwa 
160 km weiter südlich ein zweiter, noch grosserer See gebildet hatte, 
der von d^ ersten nur durch eine niedrige Sandw<»lle getrennt war. 
Die Saline stand schon vollständig unter Wasser, alles war entflohen, 
lind seitd» !M fc^dcii nähere Angaben. Doch ist, nachdem das Wafser 
sich einmal lialiii L'^ebrocht-n liat, nicht zu bezweifeln, dass das ganze 
niedrige Wüstenbecken -icli füllt oder gefüllt hat; es wird dann 
einen See von etwa 7500 qkm Fläche darstellen. Für die um- 
gebende Landschaft ist das ohne Frage ein grosser VorteiL Es ist 
wahrscheinlich, dass das Wasser des Colorado in das tief gelegene 
Becken eingebrochen ist. D<'r grosse Strom führt gewaltige Mengen 
von Sand imd Schlamm mit sich; dies(> häuf<>n sich an sein^ Mün- 
dung an und verstopfen diese von Zeit zu Zeit, so dass er genötigt 
wird, sich einen neuen Weg ins Meer zu suchen. Der t berlielerung 
nach soll er seine Mündung in geschichtlichen Zeiten mehrmals (die 
Indianer sagen, alle 50 Jahie) verlegt haben, luid diis wüide mit 
der Überlieferung stimmen, wonach das Wüstenbecken schon früher 
wiederholt em See gewesen w&re. Die geologischen Anzeichen deuten 
gleichfalls auf periodische Seenbildung in der Gegend, bestätigen 
also die Volkserzählungen. Ehie solche Änderung dts Flusslauf es 
ist offenbar jetzt un Gange oder schon vollzogen; doch fehlen noch 
bestinunte Angaben über ilire Kiiiz( Iheiten. I)< r Umstand, djiss da« 
Wasser im mittleren B* ck. u zuerst als (irnndwasser erschien, hat 
ujiter den wenigen Bewolinern des Wüstengebieteö zur Bildung von 
allerlei Sagen Anlass gegeben; die eben wollten eine unteiiidisehe 
Verbindung mit dem Meere, die anderen gar eme solche mit dem 
grossen S<dzsee von Utah annehmen, aber das Wasser des neuen 
Sees ist süss, und (hmun kann es nur aus dem benachbarten Flusse 
stammen. Seine Zukunft lässt sich aus der Vergiuigenheit erschliessen. 
Der See wird sich halten, -olantre der ColoratloHuss ihn speist, 
ändert dieser seinen Lauf aufs nein und dass diis über kurz, oiler 
lang geschehe, ist zu erwarten - — , so beginnt der See einzutrocknen. 
Der jährliche Kegeufall am unteren Colorado beträgt etwa 8 cw», 
die Verdunstungshöhe dagegen erreicht in der niedrigsten Lage den 
kolossalen Wert von 2.5 m; die Wassertiefe nimmt also jahriich 
um mehr als 2 if» ab, der See wird kleiner und kidner; da das 
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vSalz nicht mit verdunstet, wird er zugleieh salziji uii<l salziger, bildet 
erst ein „Totes Meer"*, dann einen Biilz.sunipf und zuletzt eine 
^AlkaliwÜBte*^, wie in den letssten Jalinehnten, bis ein neuer Ein- 
bruch des FluBSwaseerB ihn wieder füllt. 

Der grosse Binnensee (Mar Chiquita) in der Provinz 
Cordoba (Argentinien) ist im Jahre 1891 von dem Ingenieur 
J. B. V. Gnuiibkow vermes!<en worden, Hiernneh hat derselbe in 
der Richtung von O narh W « in«' Ausdehnung von 81 hn, in jener 
von S nach N eine solche von 50 Äm, und seine Hübe über dem 
Meeresspiegel beträgt 82 m^). 

Die vormalige Ausdehnung des Aralsees. Diesem Bee 
wird gewöhnlich gegenüber seinem jetzigen Um&nge ein viel grSsseter 
in früheren Zeiten zugeschrieben. Chr. W. Bateson's Forschungen 
bringen diesen früheren grossen Umfang, wenigstens für die Zeit, 
seit welcher die heutige Fauna in ihm existiert, auf ein sehr be- 
scheidenes Mass zurück. Das Studium <ler alten Muschelhänke führte 
Bateson zu genauen Untersuchungen über die Ausdehnung des Aral- 
sees, und es ergab sich, da**« die Zone der Ablageriuigen nirgends 
über 15 Fuss über das heutige Niveau des Sees Imiau^geht Diese 
Gr^ize ist scharf ausgeprägt, und eine Verwitterung von Lagen in 
grösserer Höhe ist voUkonunen aufgeschlossen. Somit hat der Aral- 
see nie cüe Wüste Kiu-a-Kum ganz überflutet und hat nie mit dem 
Tschalkarsee in Verbindung gestanden*). 

Die Schwankungen im Spiegel des Kaspischen Meeres 
wunlen von W. Filipof studiert*). Die Arbeit ist ui ihre!- Durch- 
fühnmg nicht einwandfrei, bestätigt intlessen die grossen Sciiwan- 
kungen, wie sie Brückner schon dargestellt hat Da letzterer in 
sonen Untersuchungen nur die Pegelbeobachtungen bis 1878 ver- 
werten konnte, so giebt er nunmehr mit Benutzung von Filipof fol- 
gende &>jährige Mittel in m bis 1885: 





Baku 


Aachor-Ado 


xitta 


1S51— 56 


—18 


—29 


—21 


]b55— 60 


-28 




—28 


1861—65 


—18 


—15 


—19 


1866- 70 


19 


4 


19 


1871—75 


17 


12 


17 


1876—80 


43 


47 


45 


1881—83 


80 


61 


60 


lb»4— 85 


32 




32 



Von der zweiten Hälfte des Jahres 1850 an stiep der Wiisser- 
ständ kontinuierlich, errei(hl(^ 1880 ein MjLxinuun nnd sinkt jetzt 
wieder, AXa Ursache der Änilerungen beti-aehtet Filipof die wech- 
sefaide Wasserführung der Flüsse. Seine beiläufige Meinung, 1806 



Bol. Jnst g. Argent. 1891. 

«) Globus 51. Nr. 5. 

^ Sapiski der k. mss. geogr. Ges., Abteil, f. allg. Geogr. 20. Nr. 2. 
Safihlidies Beferat tob BrOekner in Peterm. HitteiL 1892, Litteratiirberidit 
Nr. 705. p. 98. 
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und 1830 sei der \Vai^;*t*i>taiul des Meeres der gleiche gewesen, ist 
nadi BrOdoier irrig. 

MoorausbrÜclie. Es kommt vor, daes Torfmoore unter Auf- 
treten von Detonationen plötslich anschwelleii, an einer Stelle aua- 
brechen und einen schwarzen Schlammstrom über <lie umliegenden 
Landstrich»^ ergioH.^cn. Diese P>seheinun<r i^'t selten, dass Jos^eph 
Klinge ^) für Europa nur 9 B»'isj)iele, und zwar für die Zeit von 1745 
his 1883 ausfindig inaclien konnte*. Unter <len Erklänmgs verbuchen, 
weU he seit Leonhard (1823) gemacht wurden, haben sicli uainentlich 
zwei Geltung verBchaffl;: Der &ne nimmt an, dass das Anschurdlen 
und Ausbred&en der Moore drat^h übemmsnge Aufnahme von Wasser 
über den Sättigiuig>igrad des Torfes hüiaus veriu-sacht sei; und die 
Ursache <li<'ser Wasseraufnahme finden einige ui eigentumli( hon 
Stauung>vrrluihnissen , andere in anhalten<len Regengüssen, Der 
zweite Krkläi im*rsversueh l)eruht auf der Annahme, dass unter den 
Mooren angehäufte stark*' ( Jasansanindungen und infolgt^lessen phitz- 
lich (^iTifretende Gasexplosionen die hier behantlelten Kutiistropiien 
herbeigeführt h&tten. Beide Erklärungen treffen nach dem Urteile 
Elingo's nicht das Richtige. 

Zunächst erinnert er daran, dass zwei Arten von Mooren ssu 
unterscheiden seien : Flachmoore und Hochmoore. Erstere ent wie kehl 
sich in Mulden und Kessehi als Ver>vachsungsmas8en der Gewässer 
oder in t berschwenunungs<nd)i<'t(ni von flie<sen<len und stehenden 
Wasseransanindungen und erhalten <iaher iiauptsächhch terrestrisehos 
Wasser; die Pflanzen, welche diese Moore zusammensetzen, sind im 
wesentlichen Gräser. Die Hochmoore dagegen entstehen auf schwach 
gewölbten Hügeln, an Abhängen u. s. 1, stets ausserhalb der Über- 
schwemmungsgebiete und nehmen nur meteorisches Wasser auf; ihre 
Vegetation besteht aus Torfmooren. In den vorhandenen Schilde- 
nmgen von !Moorausbrücheu wird in einigen Fällen ausdrücklich 
heiTorgehoben , (hiss es sich um Hochnioort! handelte , und die 
Beobachtungen, auf welche Klinge seme Ausfüluamgen stützt, smd 
fast ausschliesslich an M<M)ren dieser Kategorie angest<dlt. 

Ein Wechsel der Niederschlagsmenge beeintiusst die Zusauunen- 
setKung der Vegetation der Hodbmoore und bewhkt daher einen 
enlBi»eehenden Wechsel verschieden ausgebildeter Schichten im 
Torfe. Nur in solchen Hochmooren, die unter stets sich gleich- 
bleibenden Feuchtigkeitsverhältnissen, wie z. B, in unmittelbanT Nähe 
einer sehr niedcrschhipsreichen Westküste, sich entwickelt haben, 
findet man eine ziendicli regelmässige Zunahme der Vertorfung von 
oben nach unten, wobei scharf abgegrenzte Schichten folgen nicht zu 
erkennen sind. Li Huclunooren, ilie imter dem Einflüsse schroffer 
Idimatilscher Gegensätze stehen, wechseln vollstuidig vertorffce und 
fast unvertorfte Lagen mit einander ab; häufig sind die oberen 
Schkhten mehr vertorft, iUs tiefer lagernde, imd oft h^rt über ganz 
unvertorften Schichten eine fast humöse Masse. 
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Die Verschiedenheit in iler Konsistenz der Torfschichten ent- 
spricht einer ebenso wecbsebiden Imbibitionsfähigkeit und Wasser^ 
ki^ztt&t der einselnmi Toife. Jede Torfart desselben Hochmoores 
beansprucht &n. bestunmtes Quantum Imbibitionswasser, welches über 

eine obere und untere Grenise nicht hinausgeht. Dieser Sättigungs- 
grad eines einzehien Torfes wird auch (kircli wechselnde klimatieche 
Verhähnisse nicht mehr verändert; letztere liabcii vielmehr nur Eiii- 
fluss auf die oberste noch nicht vertorfte Schicht und auf die h'heii h' 
Vegetationsdecke. L'nter keinen Umständen finden hi einem Hoch- 
moore vertikal (oder horizontal) verlaufende Wa*i»erströmungen stiitt» 
Das Veimögen der Kapillarleitung für Waas» und andere Stoffe ist 
in fertigen Torfen auf Null hera^esetzt 

Auch die reichhchstenNiederschlagsm« iigen vermögen daher nicht 
dem Torfe mehr \\'n~ser zuzufühn^i , als er aufzunehmen vermag: 
Die obere unvertorfte Schicht und (he Vegetationsdecke , <He in 
h(>chstem Grade hygi'oskopisch sind, nehmen wie ein Schwamm alle 
niederströmende Feuchtigkeit auf, bis auch ihre Sättigimgsgrenze er- 
reicht ist. Dann sanunelt sich der Uberschuss des Wassers in eigen- 
tümlidhen Vertiefungen, den Hochmoorteidien, an, die inederum durch 
periodisch wirkende Rinnsale, die Hocfamoorbache, oberflächlich mit 
dnander ui Verbindung stehen, um durch diese endlich ihren Üb^ 
8chu88 der Randzone der Hochmoore zuffdiren zu lassen. Je mehr 
ein Hochmoor «lern Einflüsse feuchter atlantischer Luftströmungen 
ausgesetzt ist, um so mehr Moorteiche finden sich in ihm; tiefer im 
Kontinenle ver-cliwinden sie diigetreii ganz, (hi sie hier unnötig werden. 

Aus diesen Gründen, die Klinge noch durch einige andere ver- 
mehrt, geht 2iir Genüge hervor, dass ein Überschuss von Regen- 
Wasser nicht vermag, die tiefer liegenden Torfschichten zu emem 
^dünnflüssigen T«ge* umzuwandeln, wie es der erste der eingangs 
erwähnten Erklännigsversuche annimmt. Und was die Oas(>xpl()sionen 
anbetrifft, (Ue nacii der zweiten Krklänmg die Ursach*' »icr Moor- 
ausbniche sein sollen, so können diese ohne Mitwirkimg genügender 
Waifsermengen keiriestails derartige Eruptionen verajdassen. 

Fasät man aus den Einzelbeschreibungen der vorhandenen 
Bei8{H€le die Hauptpunkte zusammen, so ergiebt sich folgendes Bild 
der äusseren Erscheinungen, welche die Mooransbrüche auszeichne: 

1. Die meisten der bekannt gewordenen Moorausbräche sind in 
Irland erfolgt. 2. Heftige Niederschläge sind in mehreren Fällen 
vorhergegangen. 3. Es zeigte sich zunächst ein bla.«enförmiges Auf- 
treiben der Moore. 4. Detonationen, verbunden mit Erderschütterungen, 
fanden vor und während des Ausbnu-hes statt. 5. Ein plötzhchesBrrsten 
und Platzen der hochgespaimten , verfilzten Jkloordecke leitete die 
dgentliche Eruption ein. 6. Der Ausbruch war auf demsdben . 
Moore lokalisiert 7. Es stürzten dünnflüssige bis breiartige Schlamm- 
massen während des Ausbruches hervor. 8. Die ausgebrochenen 
Schlanunmasscn wälzten Torf schollen vor sich her. 9. Eine abwech- 
selnde Beschleunigung und Verlangsamung des Schlammstromes 
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faiicl hl bi'ätiumiton Fällen statt. 10. Der Schlaimiifetrom wühlte 
den Boden auf. 11. SchlainininaBseD , die quanthathr bedeutender 
war^ als die au^brochenen Toiimengen, ergossen rieh in die Um- 
gebung. 12. Nach d^ Au^bnuh«- fand ein schnelles EiHfarren 
der Schlainnnnaji.'äen statt. 13. £e erfolgte ein schnelles Zurüek- 
sinken des Moores, besonders an der Aiisbnichssti'ne. 14. Den 
Schlnssakt der Eruption bildete das lOntstehen von Trichterseen oder 
Trichti'rteichen an der Ausbrueiissteile. 

Diese Einzelers<*heiuungen des Gesmiitphänomens erinnern an 
die analogen Vorgänge der Schlammausbrfiche im allgemeinen und 
der Eruption der Schlammvulkane im besonderen. In der That 
sind die Moonuisbi ü( he auch nur die Folge von ziifälhg unter dem 
Mooit ( Im treten (k'n EnU'rschütterungen, JErdßtürzen, Rutschungen und 
dergl., welche >\'asserdurchbrüche oder auch den plr)tzlichen Ergnss 
flüssiger Schhunmmassen in das Moor iineh sich ziehen. Diese 
Flüssiirkeitsmai^sen zertrünunern den Torf mechanisch, vennischen 
sicli mit ihm, verflüssigen ilui und brechen mit ihm aus. Aus der 
näheren Begründung, cüe Klinge für diese Ansicht giebt, heben wir 
folgende Punkte hervor, 

Irland, auf das von den neiui beschriebenen Moorausbiiichen 
sieben ^tfallen, Iii Lrt zmn grossen Teile auf Kalkgebii^. Wohl in 
keuier aii(h*ren ( iel)ii'gsart sind Erdstürzc so häufig, wie in dieser, 
wo durch Auswaschung grosse Höhlen mit kolossalen Wassern lassen 
entst<dien. Die Erdstüi-ze , gewöhnlich mit Erdei-schütterungeii ver- 
bwiden, sind in müssen Jiihi'eu häutiger und ebenso häutig hit'olge 
anhaltenden Regens. Das Aufsteigen der m unterirdischen Räumen 
aufgespeicherten Wassermassen erfolgt nach den Gesetzen der Hj- 
draulik, und die drückenden Wassersäulen können oft meilenweit 
entfernt sein. 

AVo den Moorausbmchen starke Regengüsse vorausgegangen 
sind , da können die letzteren nur die indirekte Ursache der Eruf>- 
tionen gewesen sein. Stellen wir uns auf den alten tSt;nidj)unkt 
über die Moorausbrüche, so würden auch lange anluütende Regen 
nicht genug Wasser herabfuhren, um die Moore zum Ausbruche zu 
bringen. Auch müsste von diesem Standpunkte aus, da periodische 
Begleiten überall wiederkehren, auch in dem Auflisten der Moor- 
ausbrüche sicli eine Periodizität nachweisen lassen. Das ist jedoch 
nicht der Fall, vielmehr gehören die Moorausbrüche zu den ausser- 
gew'öhn liebsten geologischen Ereignissen. Daher können sie auch 
nur durch ausserordenthche Ursaehen veranlasst sein, und diese sind : 
Erderschütterungen und Erdstürze, verbunden mit plötzlichen unter- 
irdischen Wasserergüssen, oder plötzliche Wasser- und Schlaimndurch- 
brüche, welche zuföllig unter den Lagerorten von Mooren stattfanden 
und in diese durch den Untefgrund hindnstuntm. Auf dnen solche 
Vorgang weisen auch die Detonationen und Ckderschüttenuigen, die 
während der Moorausbrüche wahlgenommen worden. £s bleibt 
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jedoch nicht ausgeschlossen, dass auch vulkanische Kräfte oder 
andere Ursachen beteihgt sein können. 

Den besten Beweis dafüi-, dassj euie mechanische Zei truiinuerung 
ddr Torfmassen und keine Auflösung und Verflöseigung denelbeii 
durch Imbibition eintritt» liefern die wdt von ihrem Entstehungsorto 
fortgeschw^nmten ToifBchollen, und zwar werden diese forl^wälzten 
TodEBtücke von den obersten Moorschichten henühroi und zum 
grossen Tril«- bei dem plötzhchen Zerreissen der äusseren Decke 
entstanden sein. Je tiefer di»* Torfschiclitcu lagerten, und je länger 
sie der \\ itssergewalt aiisgest tzt waren, um so feiner winl aucli die 
Torf Substanz in dem ^\' asser zerkleinert worden sein. Die Angabe, 
dflfis der ausgebrocfaene Scblammrttom den Boden aufwüblte, ISaet 
aaßh darauf scUiessen, dafis er sich in hochgradig flüssigem Zu- 
stande be&nd und nur aocessoriscb Gemengteile von Schlamm und 
Torf führte. 

Nach dem Mooraushniche entsteht an Stelle des Eruptions- 
kraters ein Hi'o oder Teich von klarem Wasser, was einen deutlichen 
Beweis dafiu- liefert , dass der Ausbnich dureliaus lokalisiert statt- 
fand und nur die mechanisch zertrümmerten Torfteiie durch diesen 
Akt 2um grossteil T«le entfernt wurden. 

Klinge vermutet, dass Moorausbrüche schon in alteren Erd- 
Perioden, namentlich in der Steinkohlenzeit, eingetreten sind, und 
• meint, d}i.ss diese Ansicht diu-ch jene Flötze unterstützt werde, in 
denen sich aufrecht stehende fossile Baumstämme befinden. .,Es 
haben hier jedenfalls Dislokationen stattgefunden, denn die die 
Baumstänune umlagernde Kohlenmasse ist in den meisten Fällen 
homogen und fast strukturlos. Die jedesmahge ^Neigung des Baumes 
nach eber bestmimten Bichtung, das Aufliegen der BLatfcreste auf 
dem Liegenden oder auf der Sducht» in welcher der Baum wurzelte, 
da« meist strunkhafte Aussehen des Stanunes und vides andere 
scheint für diese Ansicht zu sprechen. Die Bäume müssen jeden- 
falls ursprünglich ^^el höher gewesen sein als ilu- jetzt meist nur 
12 Fuss Hr>he zeigender Strunk; sie sind s])Hler nach Unilagerung 
der ausiretl()s>enen ^Massen über denselben ahuehnx'hen. Das aus- 
gebrochene Carboumoor hat ilen wahrscheinÜch sehr widerstands- 
]^higen Baum nicht stürzen können, sondern ihn nur umlagert und 
«n wenig nach der Stossseite [?] geneigt, was übrigens auch auf 
einen w^oiger hefl%ai Ausbruch schliessen lässt Spätere 8chlamm- 
ergüsse und Verschüttungen haben dann das Hangende gebildet . . 
Ob das Vorkommen aller aufrechten fossilen Baumstämme auf 
dieser Entstehungsursache beruht, lässt Klinge dahmgesteiit. 



12. Gletseher und Glacialphyslk. 

Die Geschichte der Gletscherscliwankungen in den 
Alpen ist von K Bichter m einer grossen Arbeit dargestellt worden, 
die alle Kacfariehten über Gletscherstande in den Alpen berück- 
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sichtig;!, welche in der Litt-eratiir auffiiuibnr waren*). Für die Be- 
urteil luig der Klinui.scliwankuiigen siiid die Gletiicherstäude von 
grofiBter Wichtigkeit ^Bi^^er/ sagt Richter in der Einleitung 
zu seiner Arbeit» ^hot <äe Gletscberschirankungen und ihre Geschichte 
nicht näher behandelt, obwohl er durch die sie betrcfTenden Arbeiten 
FweL's und anderer auf das Thema der Klimaschwankungen gebracht 
worden war. Er hat das damit begründet, ilass die Verändemngen 
in der Ausdehiunig der Gh^tsclier zeitlich ein zu weniir sicherer 
Anzeigt r für *lie Andeningen <ler Wänne und des Niederschlages 
j^eien. Ich glaube, dass er hierin den Gletschern doch einigermadsen 
Unrecht gethan hat Die Gletscher smd in dieser Bichtung nidit 
viel anders zu beurteilen als die Seen, welche auch eine Verzögerung 
ihrer Hochstfinde gegenüber der feuchten Witterung, die sie lierN'or- 
genifen, erfahren. Früher glaubte man allerdings, dass zwischen 
den Yorstössen der Gletscher und den si(^ vf^anlassenden grossen 
Schneefällen viele Jahraehnte, ja .Inhrhnnderte lägen. Aber schon 
185b hat 8onklar die Ansicht aufgestellt, dass die Wirkung .,ein<'s 
sehr schlechten Jahres (dem andere ähnliehe vorhergegiuigen sin<l), 
auf den Anwuchs der Gletscher sich 8chon im ersten oder zweiten 
Jahre danach zu äussern begume" Freilich war das Material 
etwas mangelhaft, auf wdches er sich hierbei stützte. Viel sp&ter 
hat dann Forel in seinem bahnbrechen<len „Essai sur les variations 
periodiques des glaciers'" ^) aus der ( Jlcichzeitigkeit des Vor- imd 
Küekgehens der Mehrzahl der Gletscher geschlossen, dass nicht von 
Jahrhunderten, sondern nur von Jahrat^mten (He Re«le sein könne. 
Der Verfasse!' hat dann versucht, nachzuweisen, dass man noch 
kürzere Termine annehmen tlüi'fe, und so z. B. der Vorstoss um 
1840 auf die erst wenige Jahre zuvor emgelzetene Vermehrung der 
Kiederschläge zurückzuführen sei, sowie der ansseigewöhtaliche Betrag 
des Rückganges in den siebzigrr Jahren durch die warme und 
teockene Periode von 1860 —1865 erklärt werden könnte*). Dazu 
liatte sich Forel noch nicht entschliesscn können, der als Veranlassung 
des ]<'t/,ten Rückganges noch an trockene Jahre dachte, welche vor 
der nassen Periode von 1840 lagen. Lang kam dann bei Unter- 
suchung der AVitterungs Verhältnisse unseres Jainliunderts in ilu-eu 
Beziehungen zu den Gletscherschwankungen ebenfalls zu dem Er- 
gebnisse, dass nur ganz kurze Zdträume zwischen dea nassen und 
küldeii Zeit©! nnd dem Gletscherwachsen liegen*). Dieselbe 
Ansicht hatte auch schon Heim gewonnen, indem er die ^\or- 
zfigerung der Periode'^ im allgemdnen auf 5 — 6 Jahre ansetzte®). 



') Zeitschr. des Deutsch, u Österr. Alpen Vereins 22. p. 1. n, £f. 
^) Sitzungsber d. k, k. Akad. d Wisseusch. S2. p. 194. 
») p.. 29. 

*) Obersiilzbaclvffletscher. Zeitschr. D, XL Ö. A-V. 1883. 
^) Meteorol. Zeitsclir. 1885. p. 443. 

*i Gletscherknnde p. 527. Sieger's Ansicht, dass die VerziJgerau^ 
dar Periode bei der troekenen Zeit Ton 1860— 1865 „ttbemsehend" gross sei 
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Damit m\d die Kliinaschwaiikungen und Gl<>tschcrs('ln\ anklingen 
einander so nah«» «rerückt, dass der Parallelisniii< «Irr Kurven noch 
leicht erkeinihar bleibt. Fällt aber dieses 15i dt iikcn «rep n die Ver- 
wcituiig der Gletti<rher.scli\vajikungeu aL< Kliiiuuuizeiger, so wird man 
zugeben müeeen» dass dieselben an Bestiinmthdt und Zuverlässigkeit 
feet alle anderen Alten von Nachrichten, ans welchen man KSma- 
Veränderungen entnehmen kann, bei weitem übertreffen. Denn em 
Gletschervorstoss ist eine viel leichter zu beobachtende Thatsache 
als wechselnde Wasserhöh(»n , irefallene Regenmengen oder jede 
andere Alt njeteoroldLHseliei- A'orgänge, deren Venvendbtu'keit gänzlich 
von der VerhissHchkeit der Aufzeichnungen abhängt. Es giebt in 
dieiier Beziehung vielleicht nui* eine noch auffallendere Erscheinung, 
nämlich das Veischwmden und Wiederotscheinen von Seen, wie des 
Neusiedlersees. Ich stehe also nicht an, den sicher fiberlieferten 
Gletscherverandenmgen unter den Beweisstucken für Klimasehwan- 
kimgen den ersten Rang einzurämnen." 

Als Ergebnis seiner Arbeit, <leren Detail in der obigen Quelle 
nachgesehen werden nuiss, koiuint ]*n)f. Richter zu folgcnflt ii Sätz<Mi: 

^1. Die Gletschervorstös>e wiederholen sich in Perioden, deren 
Länge zwischen 20 und 45 Jahren .schwankt und im Mittel der 
drei letzten Jahrhunderte genau 35 Jahre betrug. 

2. Die Voistßese sind nicht von gleicher Intensität und* auch 
nach der Art ihres Verlaufes nicht ganz gleichmassig. Die Intensität 
ein und derselben Vorstossperiode ist nicht bei allen Gletschern 
die gleiche; verschie<lene Gletscher hab(Mi in verschiedenen Perioden 
ihren bisher bekannt(^n Maxinialstand erreicht. 

3. Es scheint eine nicht seltene Erscheinung zu sein , das.s 
wenigstens für die obertlächliclie Bt^obaehtiuig von manchen Gletschern 
einzelne Perioden ganz übersprungen werden; d. h. da&8 ent^veder 
ein Rückgang oder ein Verstoss so schwach angedeutet wird, dass 
er g^enfiber den zwei benadibaiten entgegengesetzten Perioden 
überziehen wird, un«l euie Hochstand* oder Schwindperiode von 
dop|)< Itt r Länge in Erscheinung tritt. 

4. Die (il(^tsf h(>rsch wankungen stinunen im allgemeinen mit 
den von Brückner erniiltelten Jahreszahlen <ler Kliniasehwankungt^n 
der letzten drei Jahrhundeil*' üherein. Der Gletschervorstoss macht 
öich bereits *«chon während der feucht-kühlen Zeit bemerkbar; die 
Verzögerung der Periode ist also noch geringer, als man bisher an*- 
genommen hat 

5. Ein zeitliches Vorauseilen de« Eintrittes der Vorwärts- 
bewegung in <'inem Alpenteile gegenüber einem anderen lässt sicb 
aus den älteren Perioden (vor 1880) nicht erkennen, besonders wenn 

(IGtt. D u. Ö. A.-V 1898. p. 79) beruht auf eint wi Irrtuiac, da 1875 keines- 
wegs als der Beginn oder auch uur als der Höhepunkt des Schwindens 
zn betrachten ist. -JOTifh^rn vielmehr ak der Beginn einer neuen Vorsto-js- 
periode. Das Merkwürdige an dieser Zeit ist gerade, dass das Schwüideu 
bei Tiden GletBchem schon lange vor 1860 begonnen hat. 

17* 
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ninn beachtet, <lass die Wer^talpen infolge ihrer grössereu Steilheit 
die ^aktiveron*^ Gletscher ])esi(zeii. 

6. Es ist in sehr ausirt'breitet^'ii Gebieten der Al|x^n die Volks- 
nieinung zu finden, dass die Gletscher früher kleiner, und die Pässe 
wegsanier gewesen seien, läne genaue Prüfung eiig^ebt aber: 

a. das« einige Berichte so weitgehende Behauptungen au&tdlen, 
dass eine solche Verändening der Gletscher ohne eine sehr beträeht- 
liclu' Änderung aller Vegetations- uml Produktionsverhältnisse der 
Al})euländer. die uns nicht hätte uubekaimt bleiben können» nicht 
hat stattfinden kiinnen ; 

b. dass « ine grosse Anzahl von Verschlechteningen schon durch 
Gletöcherschwaidiuiigen im bekaiuiten Ausniasse erklärt werden kann, 
wie am Gol de Fenötre, Monte Moro und anderen. 

7. Es liegt keine einzige wnrklich gut begiaubigte Nacfaifcht vor» 
wdche uns nötiiren würde, anzunehmen, dass in historischer Zeit, 
vor dem 16. Jahrhundert, die Alpengietecher dauernd kiemer ge- 
wesen stM(Mi als jetzt, vielmehr dürfte jene Volksmeinung vornehmlich 
ilurch dit^ Krinnennifr an die rcgebnässigen Gletscherschwankungen 
und die dadurch hervorgebrachten Veränderungen der Wegsandceit 
beemflusöt sein." 

Die Gletscherbewegungen in den französischen Alpen 
smd von Prinz Boland Boniq>arte studiert worden^). Er liess 1890 
an 16 Gletschern des Mt. Pelvoux zahlreiche Marken anbringen und 
nahm von jeder fjenau die Gletscherstun photographisch auf. Dies 
wurde alljährlich wiederholt und dabei an den 16 Gletschern, welche 
Länjnrcn von 1 l)is f) km be-itzen, festgestellt, dass im Jahre 1890 
6 vornu kten, S zuniekwi(;hen und 2 stationär blieben , während im 
Jahre 1891 von denselben 16 Gletschern 6 vorrückten, 5 zurück- 
wichen und 5 statbnar blieben. Man sieht also, dass von 1890 
bis 1891 drei Gletscher aufhörten zurückzuweichen und stationär 
geworden sind, ^jyivji scheint ZU zeigen, dass wir am Ende der 
Periode des allgtmieinen Rückganges sind, der vor etwa 35 Jahren 
begonnen hatte; aber der Beginn der Periode d<^s Vorrückens im 
Massive des Polvoux ist zieinlieh juitiren Dutums, denn nach den 
Berichten, die wir haben sammeln kömien , haben die ersten Glet- 
ßclier, die sich zum Vorrücken anschickten, ihi'c Bewegung erst vor 
wenigen Jahren begönne Woiiger genau sind die Angabim, 
welche Bonapaite hei den Führern über 38 andere Gletscher des 
Pelvoux für dm Jahr 1891 hat sammeln können. Danach befanden 
sich S im Vorrücken, 20 im Zurüdcweichen und 10 im stationSien, 
Zustande. 

Hydrologische iVIessungen an f J 1 etscherbächen. Prof. 
Finsierwaider machte"-) Mittt'ilunirf^n ülxr <li<' von ihm im Auftrage 
des Deutschen und Osterreichischen Alpeuvereines ins Leben gerufenen 



*) Compt. reud. 11392. 114. p. 862. 

^ MeteoiologiBche Zdtseliiait 1892. p. 197. 
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Pegelstationen an Glot-icherbächeu und die Erg<*l)nis<e <ler Beohacli- 
timgen an denselben. Dieselben betinclen sich zu Vent hn Ötzthale 
und zu St Gertrad im Suldenthale. Erstere funktioniert mit emigen 
Unterbrechungen seit September 1889, letztere seit September 1890. 
Da.s Emzugsgebiet der Venter Ache oberhalb der Pegelstation be- 
trägt 152 qkm und 'n^i zu 60 % vergletschert, das des Suldener 
Baches 45 qkm mit 45 % Vcrgletscherung. Profil- und Geschwin- 
digkcilsines.sungt^n begegnen im }*^onnner grossen Schwierigkeiten wegen 
der Breite und Tiefe der Jiäche und ihrer Geschwindigkeiten (in 
Vent ist der Bach 12 m breit, bis \Jlm tief, bei 2.5 m MaxLuial- 
gescfawindigkeit). Ausserdem liegt bei der staricen Geschiebefuhrung 
die Gefahr einer Veifinderung des Frofiles sehr nahe, weshalb die 
Profile alljährlich im Winter nachgemessen werden. Die Gletscher* 
bäche zdgen gegenüber den hydrologisch bekannten Gewässern der 
Pvbene und des Mittelgebirges folgende bemerkenswerte Erscheinungen, 
die durch die angeführten PegelstatioTKMi zum ersten Male messend 
verfolgt wurden: 1. eine absolut genommen sehi' bedeutende AV'asser- 
führung, die im Vergleiche mit den Kegenbeobachtungen an gleicher 
Stelle einen Abflusskoeffirienten von 1.5 — 1.6 ergiebt. Dies kann 
nur durch eine ungewöhnliche Steigerung der Niederschläge mit der 
Höhe ^lart werden; 2. relativ bedeutende und langandauemde 
Niederwa.«ser. In Sulden z. B. Ofgiebt das Niederwafser für den 
qkm Einzugsgebiet gerechnet gegen 20 l pro Sekunde inid bleibt 
sich 6 Monate huidureli absolut gleich. Da gleichzeitig alle Bäche 
aus nicht vergletscherten rhälern abstehen , kann diese Erscheimmg 
nur durch die Wirkung der Erdwäruu- auf die Unterfläche der 
Gletscher erklärt werden, die hiernach gegen 30 % der sommerlichen 
Ablation an der Oberfläche beträgt. 3. Die Sommerhochwasser sind 
dagegen relativ gering und betragoi bdsiMelsweiBe in Sulden nur 
das Sechsfache des Xiedenvnssers. 4. Die Gletscherbäche hab«i im 
Sommer eine von der Ablation herrührende ausgeprägte Tagesperiode, 
deren Amplitude im Durchschnitte 13 % der Wasserführung beträgt, 
in Vent macht beispielsweise der regelmässige Unterschied der 
W^asserfühmng zwischen Morgen und Abend gelegenthch 5 chm pro 
Sekunde aus. Hieran schliessen sich Ausführungeji über die Un- 
zulänglichkeit der üblichen EAlärung der Ablation des Gletscher- 
eises durch warmen Regen und seitlich unter das ESs mändende 
Tagewär-ser. Die Hauptarbeit bei Zerstörung der Eismass(-n ist dem 
direkten Stralilungseinflusse der Sonne zuzuschreiben. Prof. Finstei^ 
wald<'r betont wiederholt die Unsicherheit der aus dfu Beobac'htungen 
henniiregangt iieii absolutcMi Wass(>nnengen, di*' n- sell)>t auf 20 % 
schätzt, bemerkt aber, dass dieselbe die gezogenen Schlüsse nicht 
beeinti'ächtigt. 

Der Ausbruch des Moränensees im Eaunserthale am 
7. Aug. 1890 ist bezüglich seiner Ursachen yon Pipf> Dr. G. A. Koch 
untersucht worden, wobei sich ergab, dass dieser Ausbruch durch 
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das Kalben des Giilkuttfemers henorgerufen wurde*). „Gleich 
anderen Gletschern war auch der GalLnittfänier in den letxtan 
Jalireii zurückgegangen, and an einer i^eeigneten Stelle, welche genau 
zwischen Brühkopf und Tristkopf Ii- L^t, Imt sich zwischen der wall- 
furniigen, nicht besonders starken üindmoräno und dem Gletscher- 
ende ein St^c irebildet. Seitliche, von dtiii WestabfaUe des Trist- 
kopfes heral)irr langende Schuttinassen scheinen die Endmoräne etwas 
verstärkt zu haben. 

Das Gletscherthor erweiterte sich successive, und der Spiegel 
des Sees drang nnmer tiefer unter den Gletscher hinein, dessen 
Grundmorane offenbar schon zu Beginn der Seebildung ausge- 
waschen war. 

Als nun der See infoige der relativ kühlen Juli- und Augiist- 
tag(! 1890 vom Glet.«*cher aus weniger Zufluss erhalten hatte, und 
während di(»ser Zeit etwas nielir Se< wasH^r absickert«' und abfloss, 
als miter uürmaien Verhältnissen, scheint endUch nach allen Be- 
schreibungen da»^ gau^e Gletscherende fömdich über dem See ge- 
schwebt zu haben. Stündlich konnte man daher dem Abbredien 
desselben entg^ensehen. 

Da trat deini wirklich am 7. August 1890 kurz vor Mitter- 
nacht hei feuchtem Wetter, ohne (Uu<s es zu ausgiebigen Nieder- 
schlägen gekommen wäre, die Katasfroplie ein, welche trotz alledem 
für viele Kannserthalcr um so überraschender war, {üs sie <lieseibe 
noch iuu ehe«tt;n nach eüieni Schauerwettcr oder eüieni Scirocco er- 
warteten, wie das bisher bei den meisten Murbrüehen des Kaunser- 
thales der Fall war. Die Muren des Watze-*) und Madatschbaches 
standen ihnen noch in zu frischer Erinnening. 

„Nicht ein Scirocco öffnete," wie A. Schaubach in seinen: ^Die 
Alpen'' 2. p. 57, berichtete, -die Schleusen der Ferner des Kaunser- 
thales"; kein -Scbauenvetter" brachte das Wasser des Sees zmn 
Aii>ehwellen und Durchbrechen des Seiui(z<lamnies , wie beim 
MadatÄchglet scher im Jahre lb74, sondern das einfache Abbrechen 
des klüftigen Endes vom überhängenden Gallruttfemer bewürkte den 
Ausbruch des Sees. 

Ein Eisstiick, dessen Raumuihalt ich auf rund 2000 o6f» be- 
rechnete, brach urplötzlich ab und stür/t( in den See. 

Diese aus einiger Ibihe wuclitig niederstürzende Eisnuisse des 
^kidbenden"' Gletschers erzeugte mit ihrem fast 20000 kg be- 
tragenden Gi'wichtt! durch das inslantanc Verdrängen des Seewasiiers 
eine Flutwelle von solcher Intensität, dass mit euiem Rucke der 
ganze Schuttdamm durchgerissen wurde. Jetzt wähste sich der dicke 
Brei von Wasser, Schlamm, Schutt und Felsblöcken, der sich bei 
seiner weiteren rapiden Thalfahrt noch mit neuem (jestmsmateriale 



') Mitteil. <l. k. k. geogr. Gesellsch. in Wien 1892. .p. 176 u. ff. 
*) Vergl G. A Kooh: «Geolog Mitteil. a. d. Otzthalergrappe*' 
a. a. 0. p. 256. 
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und BaumBtämmen beladen hatte, als leibhaftige Mure über das 
stdle Gehänge hinab und langte um -12^ 15* nachte m Nufelg an.** 

Das Kalben in (4nem Moränensee , Ix mk ikt Prof. Koch, 
dürfte ziemlich vert'inzeh. dastehen, während da.-* Kalben in Eisneen 
bereit ?j vor im hr als 100 Jahren durch Dr. F. v. Zallinger's Mit- 
teilungen anjxodeutet wird. • 

Der Muir^U'tsciu'r in Alaska, nach seinem Entdecker 
John Muir benainit, ist 1890 vom 1. Juli bis 15. September durch 
H. F. Beid unteroucht worden^). Dieser Gletecber umfasst em 
Gebiet von 900 qkm, end%t in dnem Meeresanne und- lallt dort 
40 — 65 m stdl zum Seespiegel ab, auf dem er ruht, da die l^efe 
(220 1») nicht gross genug ist, um das Gletechereis zum Schwimmen 
zu bringen. I^ieser Gletsrher ist nngemeui zerklüftet, doch reicht 
kein Spalt bis zum 8e(\'^pie<rel hinab. Schon Wright, der den 
Ciletsciier 1886 besuchte, erkannte, dass derselbe in starkem Rück- 
gange begriffen ist; sein Zusauimen.sch winden soll in den letaten 
4 Jahren ToUe 900 m betragen hab^. Früher reichte er offenbar 
bis SU Willougfaby-Island, d. h. 20 Im» weit in den Meeresarm hinaus. 
Nach Ried soll cüese Maximulerstreckung vor 150 — ^200 Jahren ein- 
getreten sein, während der Gletscher früher kleiner war, da ein Wald 
unter dem Glacialschotter begraben hegt. Reid liat durch Einsetzen 
von Stangen die tägliche Bewegung des (Tietschers ermittelt und 
fand sie durchechnittlicli Uiihe der Mitte zu 2.2, au den Rändern 
0.1 bis 0.2 m taglieh, ^üso relativ sehr rasch. 

Der Einfluss der Yergletscherung auf die Ober- 
flächengestaltung des norddeutschen Flachlandes ist von 
Dr. Wahnschaffe auf Gmnd der eigenen und fremder Untersuchungen 
dargestellt worden*-^). JCs ist als nachgewiesen zu betrachten, dass 
von den skandinawchen GebirgiMi her sich eine Eisnuisse von Hun- 
derten von Metern Mächtigkeit bis an den Fuss der «h iux hen Mittel- 
gebirge und der Südebene erstreckte, und zwar ist mindestens ehi 
aweimaliger Verstoss dieses Inlandeises anromebrnftn. Das vorstehende 
feste Gestdbi wurde dabei geschrammt und gesdiliffai, der weichere 
Untergnmd dagegen zerdrückt, emporgeschoben und in die Gnmd- 
moräne hineingepresst. Die Ablagt^rungen aus der Glacialzeit sind 
sämtlich Grundmoränen oder erst diu'ch Gletscherschmelzwasser aus 
denselben hen-orgegangen, so die fluvio-t^lacialeii BihUmgen. G. Berendt 
hat zuerst die Bezielnnigen Mufp kh'iil , welche die grossen von Ost 
nach West gerichteten Hauptthiiler zu der Inlandeisbedeckung des 
norddeutsch^ Flachlandes besitasen. Nach ihm bildeten diese alten 
ThSler, deren Richtung nur noch zum Teile mit dem gegenwäitig^ 
Laufe der Flüsse übereinstimmt, die grossen Sammelrinnen für die 
Schmelzwasser beim Bückgange der Eisdecke. Die Urströme flössen 



»1 Nat. Geogr. Hag. 4. p. 19—84. Washington 1892. 
*) Forschnngen sor deutschen Landes- und Volkskunde. 6. Heft i. 
Stuttgart 1891. 
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längs des Eisrandes imd verlegten ihre Bettoi nach und nach beun 
Zurücksdimebsen desselben naeh Ncnrden. Dadurch, dass die s&d- 
liehen Hauptströme unter Benutzung der vom EÜsrande ausgeh^den 

nordeüdliebcn Schinelzwasserrinnün iiach dem nördlich gelegenen 
Parallelthaie Uim'hbrarhen , erhiclU'ii die zwischen den grosso» Thä- 
lern liegendon Dihivialhochflächcn eine weitere Glie<lenin«r und wurden 
zum Teile in grössere oder kleinere innelartige Gebiete zerstückelt. 
Für den Verlauf der DUuvialthäler hat Berendt folgende BezeidK 
nungen eingeführt: das alte Elbthal, das Glogau-Baratlier,i das Waz>- 
schau-Beiüner und das Thom-Eberswalder Thal. Die vior UrstrSme 
v^migten sieh nr)rdlieh von Magdeburg zu einem einzigen Strome 
und sandten ihre Wasser durch das untere Elbthal zur Nordsee. 
Nach dem Rückzup» des Inlandeises wurden «lic <nos8en Thäler mehr 
und mehr trocken gelegt, und es entstanden die ausgedehnten Ebenen 
des Thalsandes. I^r bildet beispielsweise im grösseren Teile der 
8tadt Berlin den unmittelbaren Untergrund. In den tiefer gelegenen 
Teilen der Thaler versumpften die Wasserzüge und gaben Veran- 
la.ssung zur Bildung von Moor- und Torfoblagmmgen und sonstigen 
alluvialen Absiii /en. 

Als das Inlandeis aus dem norddeutschen Flachlaii<le ver- 
schwunden war, hat die W(Mchsel, ebenso wie die Gder südUch von 
Frankfuil, bei hohem Wasserstande, wahr.scheinlich einer alten 
Schnielzwasserrinne folgend, nach unil nach einen Durchbruch nach 
Norden lün v^sncht, wodurch alfan&hlidi ihr altes Bett swisehen 
Brahe und Netze zum toten Thale wurde imd zum Teile durch 
Aufschüttungen der Netze versandete, bis sich schliesslich die Weichsel 
SO tief eing(>schnitten hatte, dass sie ihr altes Bett nach Westen zu 
gar nieht melir benutzte , sondern nun in dem mehr und mehr er- 
\v< iti i t n Dnrchbrucbsthale von Fordon aus nach NNO zu ihren 
AbÜuss fand. 

Die Entstehimg der in die oft viiilig ebene Platte des oberen 
Geechiebemergels eingesenkten, mdir oder weniger kidfflunden oder 
länglichen Pfuhle oder Solle ist in froherer Zeit auf die verschiedenste 

Weise erklärt wonlen. Silbersehlag, der sir gegen Ende de» vorigen 
.I;?hr)iiin.I. its in der XJckernmrk zuerst beobachtete, hielt sie sogar 
iiir Krater, aus denen die dort reichlich im der Oberfläche vorkom- 
menden Feldsteine h<'nuisireseldt'ud(>rt sein sollten. Bpäter wurden 
sie von anderen tüs »Senkungsbecken aufgefa.sst, tlie ähnlich wie die 
Gipsschlotten uud Karsttrichter dadurch entstanden sein sollten, dass 
ach durch Auflosung des im Untergnmde anstehende Cieet^es 
Höhlungen bildeten, in wdche die Deckschichten hinelnbrachen. 
N;iehdem durch die Tiefbohnmgen die letztere Annahme sich als 
völlig uidijütbar herausgestellt hatte, kamen Berendt und E. Geinitz 
unter Zugrundelegung der Iidandeistheorie gleichzeitig auf den Ge- 
danken, da.-is die auf der Oberfläche des Eises sich bildenden und 
in Spalten henibstürzenden Schmelzwasser auf die Grundnioräne eine 
«usstrudelnde Wirkung ausüben niussten, so dass denmach die Pfuhle 
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als Riesenkessel (Gletocheitöpfc) in sehr grossem Massstabe anzu- 
sehen waren. Während eine Anzahl dieser Kessel, namenüich die- 
jenigen südlich von BerUn in deuth'chen RinnenzOgen angeordnet 
ist, liegen andere, oft völlig vereinzelt in der ebenen Geschiebe- 
mergelHäche , ho djiss man diofse tiefen, teils mit Wasser, teils mit 
Torf erfidlten Einsenkungen erst bemerkt, wenn man sich unmittelbar 
am Rande derselben befiiulet." 

Eine eigentümliche Bildung sind gewisse aus Sand, Grand, Ge- 
idllen und Greschieben zusammengesetzte Hügelzüge, deren Ent- 
stehung nodi nicht völlig aufgeklart ist Gdnitz, welcher analoge 
Bildimgen zueriät aus Mecklenburg, sowie Bereiull , der sie aus der 
Gegend von Pasewalk in der Uckennark besehriel), bezeichneten sie 
als Asai", während Schröder in seiner Arbeit über Diirchragungszüge 
luid -Zonen in der Uckennark und in Ostpreussen sie zu den am 
Rande des Eises durch Stauung und Autpressmig her\*orgerufeneu 
Endmoi&Dea gerechnet hat 

Sieht man von den ilteren Ansichten über die Entstehung 
der Asar ab, so werden gegenwartig von den Geologen, die sich 
näher mit diesen • isxcntümlichen, parallel mit der Richtung der Gla- 
cialschrammen vt i laufoTiden Grand- und Geröllrücken beschäftigt 
haben, im wesentlichen zwei Theorien vertreten, die nuf *lio Ix-iden 
sehwedisehen (Teolog<'n Holst und Stran<hnark zurückzuführen sind. 
Beide kommen darauf hinaus, die Schmelzwasser des Inlandeises flu- 
den Transpart und die Ablagenmg d^ Gnmd- und Sand^oassen in 
Anspruch zu nehmen. Der Gegensiilz besteht darin, dass dach Holst 
die Asar in offenen Kinnen auf oder in dem Inlanch ise, nach Strand- 
mark in geschlossenen Kanälen unter dem Inlandeise gebildet sein 
sollen. In den breiten Niederungen der diluvialen Hauptströme 
gaben die meist feiiikörnigeti Thalsande nach ilirer Trockenlegimg 
vielfach Veranlassung zur Entstt lnnig von Dünenzügen , und das- 
selbe ist auch der Fall gewesen, wo auf DiluvialÜächen feinkörnige 
Sande den Angriffen des Windes preisgegeben waren. Diese Binnen- 
dünen bild^ «dl in gleicher Weise wie die Stranddünen senkrecht 
zu der hmschenden AVindrichtung und sind überall, wo sie nicht 
mit Vegetation bedeckt sind, immerwahrenden Veränderung^ unter- 
worfen 

Die Grundmoräne des nordischen Binneneises bei 
Dresden^). Dr. K. Beck führt neue Thatsachen an, welche be- 
weisen, dass das nordische Binneneis der Diluvialzeit wirklich seineu 
Südrand bis über das heutige Dresden hinaus vorgeschoben haben 
mnss und mindestens bis zu 200 m Höhe am linken Elbthalgdiange 
empoigestiegen ist. Dr. B. Doss bestätigt durch eigene Wahr- 
nehmungen diesen Schluss*) mid beschreibt ein Vorkommen von 
duich Gletschereis geglättetem, abgehobeltem Syenite bei Dresden. 

) Naturwissenschaftliche Wochenschrift 1892. Nr. 30. 
*) Sitzungsber. und Abhdlgn. der ,,lBifl^ 1891. p. 15. 
*) a. a. 0. p. 114. 
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. Das Glacialgebiet Nordamerikas wird auf Grund eigener 
Anschauung von F. Wahnschaffe besprochen') und mit den ent- 
sprechenden norddeutschen Olacialbildungen, die der Verf. sehr jrenau 
kennt, verglichen. Unter ^ findinoränen*' verstehen die nordamerikani- 
schen (Joolopon Tuigefälir das, was in Nordd'ut.scliland als Grund- 
nioräncidandscliaft nebst dem südlich aidicfirnden Geschiebewalle 
bt'ZcicluK't wird. Gewisse Fonnen <U'r Endmoränenlandschaft felüen 
indessen in Norddeutschland , so die zwischen den Endmoränen 
liegenden, mit unzähligen Emsenkungen yersehenen ebenen Flächen 
(pitted plains) und die langgestreckten m der Bichtung der L&ngsachse 
parallel geschrammten (3eschiebemergelkuppen (drumlihs). 

18. Die Lufthülle im allsremeinen. 

Die Masse der Atmosphäre wird in populäien Darstellungen 

f^owölmru'h ult'ich der Masse dner Quec^ilbersäule von gldcher 
Gnmdflärhe nnd 760 mm Höhe gesetzt. Dies ist jedoch imr nähe- 
nnifisw« i-c richtifr, ein«' völlijj ffeimu«* Bestimniung aber nicht aus- 
führbar iiifolLTc dir Al)nabnie der Schwere in grossen Hölicn. 
Mascart Iwit nun eine Formel für die Abnahme der Diclite mit 
der Höhe aufgestellt, welche den Beobachtimgen Genüge leistet und 
für die gesamte Masse der Luft einen endlichen Wert etgiebt*). Nach 
dieser Foimel würde sich die Masse der Luft etwa ^/^ grosser er- 
geben als nach der oben er>vähnten ein^hen Annahmt'. 

Die Grenzen der Atmosphäre. Ling hat hierüber einige 
interessante Bemerkungen in «ler Deutsclien Meteorologischen Gesell- 
schaft zu IVIünchen gemacht^). Indem die Erde mlielos iliren Ort 
Wechseil und (Uibei sich um ihre l*ole dreht, niuss deren Atmosphäre 
eine Begrenzung haben, welcl^ die gesamte Materie umschliewt, die 
der Erde in ihren beiden Bewegungen stetig folgt; jenseits dieses 
Randes lierrscht der Zustand des freien "Weltraumes, und mit diesem 
nulss dit! Beschntfridieit jener Grenze identisch sein. Der letztere 
ist der vorherrselu nden Annahme gen>äss niit dem stoff- und ge- 
wii'htslosen Äther crtidlt . und diesei- wir auch die Obertiäche der 
Ainn»>j>hän', kann j-ohin weder eine J)i<'iite, noch eine Temjx^ratur 
besitzen; tUese Zustände beginnen erst mit dem .Vuiti'eten der Materie. 
Um jedoch mit irgend einem Masse der Dichte rechnen zu können, 
kann man sich vorstellen, über einem gewissen Niveau der äussersten 
Kegion der Atmosphäre befinde sich gleichmassig über dci-eu ganze 
Flächenerstreckung noch ein Rest Luft au.sgebreitet , welcher unter 
d«in Drucke der gstnzen Atmosphän- am Meeresnivenu und bei der 
Temperatur des Gefrierpunktes ein halbeä Milligiamm wiege; diese 



') Zeitschrift der deutschen geolog. GesellBeh* 1892. p. 107. 
*i Coinpt. read. 1892. 114. p. 93. 
») Gaea lb92. p. 107. 
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g( ringe Menge würde auf jenes Niveau dnen Druck ausüben» der 
SU dem gansen Atmosphirradrui^e in dem V^haltnieee steht, ym 
ein Zehntel Millimeter zu 1 Trillion Kilonietor, und in diesem Niveau 
würde die Atmosphäre eine lO^'^-faclie V^dünnung beHtaen. Diese» 

Niveau ist dem der Gronze der Atin()-]ihiire ganz nalio zu < ni<'1iton. Bei 
der Verlangsununig , welche (üe Abnalnne <h^r Temperatur mit der 
Höhe infolire der Zunalmie der Temperaturleitun^fähii^koit der Luft 
mit der Abnahme ihrer Dichte erfühlt, ist mau dai'auf hingewiesen, 
anzunehmen, daas die WinneauBstrahlujig in den freien Weltraum 
erst in einer verhältnismässig sehr geringen Oberflacfaenschieht der 
Lufthülle vor sich geht, bis zu deren Sohle deimiach noch jene 
massig niederen Temperaturen herrsehen , welche der besagte Aus- 
gleich Ixxlingt. Man kann <hmnn als mittlere Tempenitur «Irr Lnnizen 
Luftsäule bis an (his Niveau der bezeichneten Yen Innnung run«l 
— Ib^ C. anneinnen. Für den Parallelkreis von 43^ Breite ergäbe 
sich daini eine Höhenlage desselben zu 333 kiHy für eiue mittlere 
Tempontur von — 100^ nur 305 und für «ne solche zu — 60^ 
schon 360 km. Nun haben aber die Beobachtungen des Aufleuch- 
tens der Sternschnuppen erwiesen, dass solches sdion in Höhen von 
rund 750 km eintritt, wobei natürlich über diesen noch jene äussere 
Kegion der Atmosphäre liegt, welche diese kleinen K<">r]>< reh»Mi <lurch- 
dringen müssen, damit die von ihnen vor sich her geschobene Quan- 
tität Lnft bis zu einer Erhitzung dersi-lben komjmniiert. wird , die 
schliesslich die Bahn des Meteors in leuchtendtun ZusUmde er- 
sehnen lasst Auch die Messungen der Höhen der Polailicht- 
ersdieinungen berechtigen zu dem Schlüsse, dass die äusserst«! 
Spitzen derselben bis in Hohen selbst über 17)0 km emjiorschiessen, 
während diese Krscheinungen unzweifelhaft als Träger derselben ein 
gasförmiges Sub.-trat beduigen. Fragt man nach der mittleren Tem- 
peratin-, welche die Luftsäule bis hi jene TTölu n haben inüsste, damit 
für dieselbe die 10'^ "'-fache Verdüimung anzunehmen wän«, so findet 
man — 125^ C; ehie Atmosphäre von der Zusanunensetzung, wie 
sie an der Erdoberfläche besteht, kann sohm nicht in jene Höhen 
reichen. Es erübrigt darum nur, anzunehmen, dass dieselbe noch 
einen Anteil von Wasserstoff in sich enthält, w<dcher, da mehr als 
vierzehnmal leichter als Luft , die Lufthülle noch beträchtlich übcr- 
ra<ren müsste. Indem d«'r Dnick dies<»r Wa-^sri-totlsäule im Meere-- 
niveau iKH-hsteiis '/.^q mm Quecksilber Ix irai:» !! kann, so wurde 
eine Dichte derselben , welche jener Verdiinmuig der Luft gleich- 
konmit, füi- deren Niveau ein Abstand von 333 km gefunden wurde, 
bei «ner mittleren Temperatur von — 100^ erst in einer Höhe von 
rund 7500 hm herrschen fnler bei einer mittleren Temperatnr von 
— 137" schon in 5000 km. Man ersieht hieraus, da-s einerseits 
<lie Aimahme der Beteiliginig des Wasseivtoff'cs in dem i)ezeichneten 
Verhältnisse von 1 : 15.200 der Lufthülle genügt, imi die höchsten 
Tjichter.-cheinnngen zn erklären, und aiiderstits , da>s >i-\\)>\ die 
obersten Wasserstotl'regionen noch weit enilernt von jenem Niveau 
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bleiben, in welchem die Zentrifugalkraft der Schwere gMcfakomml^ 
und über welche die Atmosphäre in keinem Falle sich ansdehnen 

könnte. Diese äusserste Niveaufläche zieht in 45® Breite 24.764 km 
über dem Meeresspiegel, am Äquator dagegen in 35.758 und über 
den Polen in m\v 21.734 km, während da.s Niveausphäroid, dass in 
45^ Breit«' 333 km übor »lom Meere liegt, sich am Äquator 347 und 
mi den Polen 318 km diuuber erhebt; in diesem letzteren ist in 
45^ Breite die absolute Anziehung noch 474 mal so gross als die 
Fliehkraft — < eme Verhaltnisiahl , die in 750 km Höhe auf 376 
und in 1000 km auf 310 abnimmt Wenn es auch unzulfissig ist» 
die besprochene Verdünnung der Atmosphäre als deren Grenze auf- 
zufassen , so kann immerhin die Atmo.^phäre unterhall) der dieser 
Venhinnung zukommenden Höhenlage aufhören, eine ununterbrochene, 
geschlossene Oberfläche darzustellen, indem liiesellx! , wahrscheinlich 
zeitlich wie örtlich schwankend, wohl eine ziemlich unregehnässig 
sich verherende sein wird, ahnlich derjenigt^i des Wasserdampfgehaltes 
der Atmosphäre. Hinsichtlich des Bewegimgszustandes, welcher in 
den obersten R^ionen derselben herrschen mag, ist wohl anzunehmen, 
<lasH für uns Bewohner am Grunde des Luftnieeres eine scheinbare 
►Strömimg dadurch sich ergeben würde , dass die Luftniassen mit 
ZnTiahme der Höhe und Abnahme der Dichte inuner mehr zögern 
wt i'den, der Rotationsgesclnvi?idigkeil des Erdkör|X'rs zu folgen und 
darum gegen dessen Obertlächenpuukte zurückbleiben wmlen. 

Der Kohlen Säuregehalt der Luft ist von A. Peteimann 
und J. Graftku bestimmt worden % Dieselben haben während zweier 
Jahre täglich 6 Stimden lang auf einem freien Platze ausserhalb 
des Ort«8 G( nd)loux Luftproben genoihmen und untefsucht. Als 
Mitf(d aus allen Verseuchen mit Ausnahme einiger, bei welchen «He 
Jjift nicht im Freien, somlern im Inneren der Stadt gesammelt 
wurde, ergab sich der Gehalt von 10000 / Luft, bezogen auf 0^ und 
760 m7n zu 2.9441. Diese Zahl w<'icht ulu' stihr wenig von den 
von Schulze (Rostock)» Reiset (Dieppe), Müntz und Aubin (Ebene 
von Vincennes) und Mari^Davy-Levy (Montsoun) eihaltenen llfittel- 
zalden (2.84 — 2.96) ab. Bei den im Inneren der Stadt entnommenen 
Luftproben war der COg-Gehalt weit grösser, nämlich 3.70 im Mittel. 
Von den Beobachtungen an der im Freien gesammelten Luft zeigten 
93 % AbAveiclnmgen bis zu 10 vom Mittel. Die Windrichtung 
war ohne Kinfluss auf die Menge der CO^, namentlich wtu" zwischen 
Landwinden und Seewinden kehi Unterschied zu erkennen. Auch 
der Regen, der Feuchtigkeitsgehalt der Luft, die gewämlicfaen 
Schwankungen vcm Temperatur und Luftdruck und der Wechsel 
da* Jahreszeiten sind ohne Einfluss auf die Menge von CO^. Da- 
gegen bewirken aussergewöhnliche barometrische Depressionen eine 
Erhöhung der Menge der CO3, walm»cheinlich ind^ sie die £nt* 



') Mem. de i'Acail. rojale de Belgiiiue 47. September 1892. 
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Wickelung (IciKlben aus dein Erdbotkii begiui!?tigU^n. Noch iiulu- 
wird der CO^ -Gehalt erhöht, weim die ausejergewöhnliclieii bai*oniet- 
rischen Dejxressioneii von sfcariMn Seewinden be^^tet sind, welche 
die 00,, dSe dun^ eme bei vennnidertein Lufl;£ucke stärkere Bis- 

fiociation (h^s im Mt^onvsisser gelösten Calciunidicarbonates entwickelt 
wird, auf den Kontinent übei-fi'ihi-en. Während der Regen ohne 
Euifluss auf die Menge d<'r CO, ist, vernichi-feii Nobel und Schnee 
die.^elbe, wohl weil die in der Luft f^uspeniliciten Schichten tliissigen 
oder festen Walsers <lic Diffusion der CO^ aus den unteren Schicliten 
der Atmosphäre iu tlie oberen verliindern. Wahrsjcheuilieh auf die- 
selbe Weise wirkte eine sehr sta^ Temperaturemiedrigimg ( — 5 bis 
— 10®)^ welche gleichfalls die CO, vermehrt» während sehr hohe Tem- 
peratur (+ 25. -f- 30*^) sie i twas vennindert. 

Dr. H. Puchner hat ebenfalls I'ntersuchuiigen iU)er den Kohlen- 
säun^gehalt der Luft nngesteilt M. Die Versuche wurden in München 
teils in einer Höhe von 55 m (Turm der Peterskirche), teils 5 m 
über dem StTUö-s^tuiptla-ler am Fusse des Turmes angestellt. Andere 
Versuche wurden im agi ikultur-phystikalischen Laboratorium (\'^or- 
sfaidt), auf dem landwirtschaftlichen Versachsfelde der technischen 
Hochschule au8seilialb der 8tadt, an der Isar» und endlich im Parke 
zu Nymphenburg unternommen. 

In fler Stadt ergab sich die Luft im Winter kohlensäiu*ereicher 
als im Sommer. Tag und Nacht zeigten kernen ausgesprochenen 
Oegensatz. Im Winter wurde in der lliUie von 55 m weniger, im 
Sonuner niehi' als unten gefunden. Die bezüghchen Mittelwerte suid: 

Kalte .Tahreaseit • Warme Jahreszeit 

56 m i'i 55 >n 6 m 

Tag Nacht Mittel Tag Nacht Mittel Tag Nacht Mittel Tag Nacht Mittel 

5.941 4.i)(>2 5.451 4.«2h 4.702 4.7Ö5 2.b85 3.182 a.ü33 3.424 3.236 3.330 

Sehr zahlreiche Versuche wurden im agrikultur-phydkalischen 
Laboratorium angestellt. Aus ihnen ergiebt sieh ein deutlich aus* 
gesprochener jährlicher Gang des Kohlensauregehaltes der Luft 

1891. 1 fiber dem Boden 

Jan. Febr. Män April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jahr 
Tag 5.194 4.1 81 3.892 4.563 3.485 3 375 3.970 3.Ü79 3.9(>9 3.99»! 4. 05s 4.043 3.984 
NMbt 5.199 4.372 6.346 4.091 5.009 3.242 3 008 3.123 3.853 4.419 4.683 5.774 4 427 

2 m über dem Boden 

Tag 4.877 4.196 3.724 4.098 2.958 3.602 3.329 2.998 3.483 3.868 3.919 3.928 3.707 
irMM 5.060 4.258 4.162 3.780 3.182 8.739 3.146 3.110 3.548 3.663 3.704 3.724 3.763 

10 m ttber dem Boden 

Tag 5.353 4.364 3.P.85 4.02S 3.307 3.4S7 2.900 2.998 3.39fi 3.542 4.508 4.S60 3.874 
NMlit 5.063 4.402 3.780 3.962 3.745 3.585 2.909 3.518 3.981 3.870 4.493 4.569 3.990 



1) Wollny, Forschungen auf dem Gebiete der Agiignltniphyiik 15. 

Beffc 2/3. 
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LboreiustininuMul zi igl sich in allen drei Höhoiischichten ein 
geringerer Kohlent^äiiregehalt der Luft im Soniuier alf* im Winter. 
Ebenso ist dersdbe bei Nacht grösser als am Tage. 

Lii allgemeinen ergab sich eine grosse Veränderlichkeit des 
KbUensäure^ehalles. Eig^täniKclierweise zeigtoii die entspFechenden 
Mooatß im JaKre 1891 durchaas kleinere Worte als im Jalire 1890. 
Es hangt dies wohl damit zusammen, (hiss das J^hr 1890 in der 
warmen Zeit wärmer und feuchter als 1S91 war, wodurch sich die 
organischen Zersetzungen intensiver gestaltcSteu. 

Es wurde gefunden: 

IsOO 1^91 



Ima JUl Avg. Styl. Jtei Jdi Am». 

VAi»tA^tlfift i Tag 4.336 4.237 4.059 4.353 3 R02 :^.329 2.998 3.483 
^ \ Nacht — 4.4H3 3.'.)00 4.208 3.731) 3.146 3.110 3 548 



FreUandluft { J^^t 



4.707 3.92^ m;T5 5 121 2.774 2.143 1.010 2.109 
— 5.4:^5 4 505 4.560 2.851 2.654 2.631 2.168 



WaMlnf^ ) Tag 4.644 4.311 7.650 5 S21 3.675 3.947 4.595 2.791 
wwniun ^ ^^^^^ _ .- 333 ^^yg ^j^^ ^ gyg ^ ^.^g 2.613 

Der Unterschied zwischen beiden Jahren ist em sehr betrachte 
Ucher. 

Intcn'ssiuit i>( aucli eine Vci .! Ii ung gleichzdtiger Messungen im 
Freilande, im Walde und in der Vorstadt, 

Das Verhältnis der- Freilandluft zur Vorstadtluft ergab sich 
am Tage 3.680:4.059, bei Kacht 3.608:3.968, Mittel 
3.644 : 4.013; 

das Verhältnis von Waldluft zu Freilandluft vr<j:[\) >i( Ii 

am Tage 4.317 : 3.635, bei Nacht 4.391 : 3.498, Mittel 

4.3S1 : 3.567. 

In 88 % idler Fälle lag der KohL nsäurcgehall zwischen 2.0 
und 5.5 Volunit< i]('n, das Mittel aus allen V ersuchen war 3.67 Voliun- 
teile auf 10 001) V'olumteile Luft*). 



14. Temperatur. 

Untersuchungen über die Maxima und Minima der 
jährlichen Temperaturkurve hat G. Schwalbe angestellt^). Zu- 
nächst ])('r» ( hiiete er für 52 Stationen, für welche hinreichend lange 
BeobaclilungMciiicii vorlagt ti, und di(i sich üht'r den ganzen Konti- 
nent von Eunusieu zwischen den Breiten von Portugal biö zum 



') Meteorologische Zeitschrift 1S92. p. 436. 
*) Naturw. Kundach. 1892. ISr. 16. p. 20X 
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Polarkreise verteilen, die mittleren Eintrittsdaten des kältesten und 
des wärmsten Tages. Hierbei zeigte sieh für den Eintritt des 
kältesten Tages eine grosse Mtinnigfaltigkeit (die Extreme fielen auf 
dai 22. Dezember und 13. Februar); es liess sich jedoch unschwer 
eine gewisse Gresefzmässigkeit erkennen, mdem im allgemeinen dieses 
Datum um so spater eintritt, je höher die Breite des Ort^s. und 
anderseits um so früher, je mehr kontinental die Lage ist. Dies 
ist leicht v(Tstiiiidlicli, da in hohen Breiten der kälteste Tjis: erst am 
Ende drr Polaniacht, also sehr s])ät eintreten wird, und anderseits 
über LiuidmasM'U die Luft sich schneller abkühlt, als über Wasser, 
der kälteste Tag daher auf dem Kontinente früher eintriül als an 
den Küsten. Luftdruckverhältnisse und das Zufrieren der Wasser- 
massen können freilieh besondere Umstände herbeifuhren, welche 
dne Ausnahme von diesen allgenieinen Regeln bedingen. 

Das Datum des wärmsten Tages variierte an den Stationen 
zwischen dem 1. Juli und 23. August. Für dtt^selbe ist in erster 
Reihe <lie Vei-teiluiig voji Land und Wasser mass«i:ebend. In kon- 
tinentalen Gebieten nähert sich das Eintrittsdatum des wärmsten 
Tages dem Zotpunkte der stärksten Somicnstrahluug, während 
Meeresklima eine Verspätung des Datums veranlasst Von sehr 
wesentlichem Einflu>-< auf das Datum des wärmsten Tages ist aber 
femer die Epoche der reicldichen Sommerregen, welche in verschie- 
denen Breiten zu verschiedenen Zeiten eintreten. In (J<'trenden mit 
frühen SommcMTeg^en muss dw wüiniste Tag sich verspäten^ und bei 
späten Sommenvgen wird er früher eintreten. 

iSIit den so gewonnenen langjährigen Mittehi der Temperatur- 
extreme TorgUch Säwalbe die wirklichen Eintrittszeiten der wärmsten 
und kältesten. Tage in den einzelnen Jahren für 6 Stationen und 
tandj dass für diesell>en die Emtrittszeit des kältesten Tages einen 
Spielraum von über 143 Tagen und die des wärmsten Tages einen 
solchen von 127 Tagen nmfasst. Während z. B. für ^[ünchen das 
Mittel des Datums d(>s kältesten Tages auf den t). Januar fällt, 
schwankt «ii i källc-te Tag in den einzehien Jahren zwiM-lieii dem 
7. Novenüjer (nn Jahre 1790) und dem 24. März (1837). Die Daten 
der Mazima und Minuna der mittleren Temperaturkurve smd aber 
in den Emzeljahren auch nicht einmal besonders häufig die Träger 
der Extreme: vielmehr sind manche andere Tage weit häufiger 
durdi sehr niedrige, bezw. sehr hohe Temperaturen ausgezeichnet, 
als der im Mittel kälteste, resp. wiinnst«' Tag. Beim genaueren Ver- 
folgen dieser Erscheimmg ergab sich jedoch, (hiss, wenn man die 
Häufigkeit de- Eintrittes <h'r ExtrtMue an «len eiazelnciu Tagen <ler 
verschiedenen .Jahre gmphisch darstellt, diese Kurve mit der niitlieren 
Temperaturkurve einen gewissen Zusammenhang aufweist; die Er* 
niedrigungen und die Erhöhungen dieser Kurve entsprechen im all» 
gemeinen einem Ansteigen dei- Häufi^eitskurve, aber die primären 
Maxima und Minima beider Kurwn erscheinen gegen einander durch- 
aus verschoben. Das Ergebnis der. Schwalbe'ächeu Untersuchung 
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gtiiiiint niit der Erfahrung, dass die Kälterückfällc des Mai nicht 
all 'Ims hostiinmto Datum (10. bis 13.) «rehundeii sin(l. 

J)ic Wai nit'strahliiiiir der utmospharischen Luft ist vou 
Dr. "Wilhelm Trabert studitit worden*). Im Gegeii.-atze /.u den 
festen und flfissigen Körperu, bei denen die Strahlung lediglich auf 
die Oberflfichenschicht beschrankt ist, haben wir l^i den Gasen 
jeden einzelnen Funkt längs deB ganzen. Volums als strahlend 
anzusehen; und es steht deshalb zu erwarten, dass auch das 
Strahlungsgesetz für die gnsfonnigcn Körj^er sehr verscliieden von 
dem für (he festen und Hiissigeu Körper sein werde. Auf Experiinental- 
unt(^rsuchungen liierüber im Kabijiette werden wir luin wohl von vorn- 
herein zu verzichten haben, da wir eben hier stete» das Ga.s ui einem 
GefasseeinzuBchliessen hätten» und dadurch dem Versuche ein pnnzipielles 
Hindernis im Wegs steht Dagegen ist die Meteorologie, als Wissen- 
schalt von den Voigangt n und Gesetzen unserer Atmosphäre, nicht 
hloea berufen, sondern, da ihr ein reiches B(X>baditungsniaterial über 
grosse, freistrahlende Luftmaj^sen zur Verfügimg steht, aucli wohl 
befähigt, uns nähere Aufschlüsse über das Strahlungsgeäetz der Gase 
zu geben. 

Da der mittlere Gang der Temperatur in den Nachtstmiden 
lediglich durch die Strahlung der Luft bedingt ist» so ist uns hier 
die MSgüdikeit gegeben, die Strahlung der Luft unter ganz 
schtödenoi Verhältnissen zu beobachten und so Schlüsse über ihren 
Zusanunenhang mit anderen Naturerscheinungen zu ziehen. 

Maurer hat es zuerst unternommen^), den Temperaturgang bei 
Nacht als Folge der Ausstrahhuig theoretisch zu behandeln. Ersetzt 
man alle dem betrachteten Luft{iuantum zu.strahlenden Körper durch 
dne ideale Fläche von der Temperatur Tq mit der gleichen Strahlung, 
dann kann man in erster Annäherung die yon der Luft (Temperatur T) 
ausgestrahlte Wärmemenge der Differenz der Temperaturen T und 
ein&ch proportional s(>tzeii, und aus dieser Gleichung für die in der 
Zeit dt aufgestrahlte Wärme: 

dQ = — o (T-To) dt 
gelangt Maurer zu der alten liambert'schen Formel: 

T = To + A bt, 

durch w eiche sich ja auch der nächtliche Temperakurgang befriedigend 

darstellen lässt. 

Stellt (IQ die Wärme vor, welche 1 kg Tvuft abgiebt, so ist 
die Bedeutung von b gegeben durch die Gleichimg: 

log b — —log 6 

worin e die Basis der natfirUchen Logarithmen und c die spezifische 
Wanne der Luft daisteUen. 

3 Meteorol. Zeitschr. 1892. p. 41. 
Meteorol. Beobachtongen m der Schweiz 22* Nr. 5. 
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Der Weit von logb hänjrt ?iomit von dem StrHhlungi-koeffizienk'n<r 
ab, d. h. von der Wärmemenge, welche 1 kg Luft gegen eine Hülle 
von einer um 1 ^ C. niedrigeren Temperatur in der Zeitdnheit durch 
Strahlung abgiebt Ist nun m Wirklichkeit die Btrahlung der Gase 
nicbt der absoluten Tempemtiir emfach proportional, isondem eine 
komplizi(>rf<'n> Funktion der Temperatur, 80 wäre aUgemdn 9 und 
somit auch log b eine Funktion von T. 

Weilenmann hat nun bereits log b für acht verschiedene Orte 
berechnet und inv alle einen fast identischen Wert erhalten. In 
einer der Kaiserl. Akademie der Wissenscliaften in Wien iU)erreichten 
AbhaniUung über ilen täglichen Gang der Temperatur auf dem 
Sonnblick*) hat Dr. Trabert auch für diese Station den Wert von 
log b beredmet und denselben ubereinstunmend mit den WeQenmann - 
sehen gefunden. Wir haben somit Gipfelstationen neben Stationen 
der Niederung, Stationen de« hohen Nordens imd im Inneren des 
Kontinents neben solchen der Tropen und am Mt'eresufer; trotz 
dieser pinzlich ver.-ehiedenen meteorologischen Verliältnisse weichen 
die einzelnen Beträge von log b niu* innerhalb der Fehlergrenzen 
von einander ab. Immerhin ist aber doch die Zahl der Stationen • 
noch zu gering, um weitergehende Schlüsse daraus zu ziehen. 

Trabert hat deshalb für eme grössere Anzahl von Orten aus 
dem täglichen Gange der Temperatur im Jahresmittel log b berechnet, 

um hierdurch womSglich zu entscheiden, ob die einzelnen Werte eine 
Abhängigkeit von der Temperatur zeigen oder nicht* Zu diesem 
Zwecke verwendete er alle Stationen, von denen Wild in seinen 
TenijK raturverhältnissen des russischen Reiches nach stündlichen 
B^'obaclitungen tlen täghcht;n (Jang giebt. Alle Stationen in einer 
Breite höher als 60^ »lu-den weggelassen, nur Helaingfors in 60 ^ 10' 
wurde noch mitgenommen. Dazu kamen weitere 6 Stationen, von 
denen Dove in seinen beiden Abhandlungen über den täglichen 
Temperaturgang die Beobachtungen mitgeteilt hat, und ausserdem 
wurden noch die Werte von log b für München (I^amont), Krakau 
(Karlinski), Kremsmünster (Strasser), AVien - Stndt (Hann), Paris 
(Aü<:oi) und dann für Sonnblick, Säntis*, Obir und Kolm-Saigurn 
hinzugefügt. 

Es ergaben sich .so nach Ausscheidung von Nowo- Archangelsk 
(Sitka), welches einen ganz abnormen Wert zeigt, 42 Stationen, 
welche in einer mitgeteilten Tabelle enthalten smd. 

Ausser dem Werte von logb wurde noch in einer dritten 
Kolumne unter A' die Abweichung der Temperatur T^ (der idealen 
HüUe, gegen welche die Strahlung vor sidi p hend gedacht wird) 
von der mittleren Luftt(>mpenitur und in der letzten Kolumne die 
Temperatur Tq selbst (in ^ C.) angegeben. 



') Meteorol. Beobachtunsren in der Schweiz 9« p. 24. 
Akadem. Anz. 1891. Nr. 20. p. 210. 

Klain, JAhrbueh m. 
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^FaBst man die einxelneii Werte in Gruppen von je 7 Stationen 
susanunen, ao ergiebt sich: 





Temperatur 


log b 




To 


I. Gruppe: 


— 1.0«0, 


= —0.063 


= -3.2« 


= —4.2« C. 




4.1» 


66 


— 3.4<> 


6.7« 


III. , 


7.5« 


76 


—2.8« 


4.7« 




9.5« 


72 


—3.2« 


6.3« 


» • n 




56 


— 4.9^ 


7.0« 


VI n 


22.4« 


66 


—2.8« 


19.6« 



Im Mittel ist log b >- —0.066 und A' » —3.4« C. 



Von oiiK'i- rrgulnui.ssigen Ab- oilor Zunahme mit der Temperatur, 
zdgt «ich somit keine Spur. Obwohl die Tempeniturdifferenz der 
ersten und der letztt'ii (xruppe über 23^ C. beträgt, haben beide 
Gnip]ieii fast denscllv ii W«'rt von log b. Wir werden daraus 
8chliess(;n dürfen, (las< lo>; b von der Temperatur unabhängig sei. 

Wir kommen somit zu dem Resultate, dms für atmosphärische 
Linft — und wohl allgemein fOr Gase — die Strahlung der Maaaen- 
. einheit der absoluten Temperatur einlach proportional sei. Wir haben 
also nicht bloss in erster Nähcnuig, sc>ndem als Ausdrude des that- 
sadilidi geltenden Gesetzes die Formel: 

dQ - - • (T-To) dt, 

worin a eine Konstante vorstellt. 

Es ist dies die Strjdüung gegen eine das betrachtete Luft- 
quantum allseits umgebende Hüde von der Temperatur Tq. Der 
Strahlungskoeffizient für Luit wurde nach dem obigen Mittelwerte 
von logb gleich s^: 

o = —0 547 logr b » 0.036 Kalorien ; 

<l. h. di<' Masseneinheit Lull strahlt in der Snimlc Ü.036 Kalorien 
aus gegen eine Fläche von einer um 1 ^ C. nietüigi'ren Temperatur. 

Wenn nun auch die Greese v keine Abhängigkeit von der 
Temperatur erkennen laset, ao sind dodi die Abweichungen der 
einzdnen Gruppen von einander keineswegs unbetraditliche, und es 
erBcht int bc-oiiders auffeilend, dass i^erade die III. und IV. Gmppe, 
in welchen Stationen von West- und Nord Westeuropa übenviefrcn, 
so grosse AVerte von 1o<t h zt iLTcii. Es legte <li(>s den Gedanken 
nahe, die Stationen nach dein Klinui;4^('hi<Me, dem sie angehören, an- 
zuordnen, und hier liess sich in der That eine gewisse Abhängigkeit 
erkennen. 

Es ist für 

Wt-i- und Nord Westeuropa (8 Stationen) logb » — 0.080, 

Millclriin.pa (13 Stationen) — 0.067, 

Europ. Russlund und ^^'estsibirien (8 Stat) — 0.060, 

Ostasien und Monsungebiet (6 Stationen) — 0.052. 
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Je wdter man sich nach Osten begieht» je mehr die Stationen 

iuiUt dem Einflüsse des asiatischen Kontinents stehen, um so kleiner 
wird log b. Auf die Ursache dieser Erscheinung soll hier noch nicht 
eingegangen werden, da sie sich, gegenwärtig wenigstens, nicht ein- 
wurfsrei feststellen lässt. 

Es scheint nicht oluie Literesse, auch (he vier Gipfelstationen 
der obigen Reihe zu einem Mittelwerte zu verehiigen. Es ergiebt 
sich hierbei das Mittel aus Sonnblick, Säntis, St Bexnhardt und Obir 
zu 0.065, also fast ^i^ch mit dem GesamtmitteL 

Es geht daraus wohl klar hervor, da^^s die Strahlimg der 
Masseneinheit auch von der Dichte der Luft unabhäjigig ist. 

Auch das Verhalten von Tq ist i?it(^ressant. Tq ist die Teni- 
])('nitur jener idcah'ii Hüllts durch welche man sidi die Strahlung 
aller umgebenden Körper ersetzt denken kann. Da hierbei in erster 
Linie die Strahlung der gesamten Atmosphäre in Betracht konmit, 
so ist es von Wichtigkdt, in welcher Beziehung diese Temperatur Tq 
zu der mittleren Temperatur Tm des betreffenden Ortes, beziehunga> 
weise der betrachteten Gnippe steht. 

Eine fjraj)hische Darstellung der obigen 6 Gnippenwerte lässt 
nun sehr dcuthch erkennen, dass T^^ linear von der Tom|)r'ratur Tm 
al)hängt, und mittels dt r Methode der kleinsten Quatlrate. findet 
man für diese lineare Beziehung: 

to « —3.40 4- i.ooa tm, 

weiui t^ imd tm die Werte von T^ und Tm in Celsiusgraden dar- 
stellen. 

Die aus dieser Fonnel berechneten Temperaturen Tq stimmen 
in der That mit den oben mitjxeteihen, aus den Beo])achtungen er- 
mittelteu, sehr gut übt^reüi. Die folgende Tabelle zeigt, dass die 
Differenzen zwischen den berechneten und beobachteten Werten 
keinerlei systoonatischen Gang z^gen. 

Man erhält für %: 

I. Gruppe: 

m. „ 

^- » 

VI. n 

Die gesamte Wärmemenge, welche einem Kilogrannn in der Zeit- 
einheit durch Sti'ahluiig zugeht, ist <r Tq; fiu- diese Wäiinemengti 
hab^ wir das einfache Gesetz: 

0 T„ = —0.1224 + 0.036 Tm Kalorien, 
d. h. die Wärme, welche der Masseneinheit Luft an irgend einem 



berechnet 


iMOlMMditot 




268.60 


268.8» 


—0.2 


27:5.70 


273.7'» 


0.0 


277.1» 


277.7« 


— O.R 


279.10 


279 3" 


-0.2 


281.5*» 


280.00 


+1.5 


292.1 0 


292.60 


—0.5 



Von der Sonnenstrahlung natürlich abgesehen. 

18* 
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Orte durch Strahlung^) zugeführt wird, ist der mittleren Temperatur 
dieses Ortes proportional. 

Es gilt dieses Gesetz natürlich nur für die Mittelwerbe. Ab- 
weichungen davon, wie sie einzelne Stationen aufweisen werden, sind 
durch die Versi-hicdcnheit der Aufstellung der Thennometer und 
Idimatische Unterschiede geradezu äelbstverätäudiich gemacht^ 



15. Luftdruck. 

Untersuchungen über die wahren und die Termin- 
extreme des Luftdruckes hat Dr. H. Meyer angestellt^). Man 
kann von vornherein erwarten, dass die Differenzen zwischen den 

wahren und den Terminextremen hei den Minimis crösser sein 
werden, als hvi den Maxiinis, dass sie in Gegenden mit raschem 
und durchgreifendem Wechsel der Luft» huck vert<Mlung grösser sein 
werden, als iii Gegenden mit laugsanierem und geringerem Wechsel, 
dass sie in niederen Breiten wesentUdi von der Lege der Termine 
gegen die tägliche Periode des Luftdruckes abhängen werden. 

Die genaue Untersuchung einer Anzahl von Beobachtungen 
an den verschiedensten Stationen bestätigt dies. «Die Änderungen 
sind in barometrischen De|)n's>i»)nsgehieten einschneidender, und sie 
erfolgen rascher als in Hochdruckgebieten, sie smd im Winter stärker 
als im Sommer und in Nordamerika grösser als in Europa, daher 
ist die Annäherung der Terininextreme an die wahren bei den Mijii- 
niL* geringer als bei den Maximis, im AV'inter kleiner als im Souuner 
und jenseits des Ozeans kleiner als diesseits. 

Die jährliche Periode kommt besonders deutlich bei den Mininiis 
zum Ausdrucke, sie flacht sic^ von den deutschen Küsten fiber Buseland 
nach Nordasien ziemlidi stark ab, was auf eine abnehmende Liten- 
sitat der Änderungen der Depressionsgebiete auf jenem Wege hin- 
<lputet. Ob die Umkehrung der jährlichen Periode für Pola wirk- 
licli den Thatsachen entspricht, und oh (hunit vielleicht die auf- 
fallend geringe Andening der Diftrrcn/tMi hei den Wiener Minimis 
im Zusaimuenhange steht, werden wohi imr längere Beobachtuiigs- 
reihen entscheiden können. 

Die mittlere wahre aperiodische Monat<^amplitude ist in den 
mittleren Breiten des alten Kontinentes durchweg um ungefähr 1 mm 
grösser als die mittlere aus den Termmbeobachtungen folgende, im 

Winter um etwas mehr, im Sommer um etwas weniger. In New- 
York hcläuft .'^ich der Unterschit d selbst in der wänneren Jahres- 
zeit auf reichlich \7nm, in der källenni J;diivshälfte übersteigt er 
1 '/j, mm. In höbereu Breiten scheint er dagegen etwas geriugei* zu 



>) Meteorolog. Zeitsdur. 1892 p. 401 n. ff. 
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sein. Die Minima nehmen an diesem Betrage durchweg: mit ^/g, die 
Maxima mit ^/g des Ganzen teil. Diese "\V*'rt<' können dazn be- 
imtzt werden, ilie mittleren Terminextremc langjähriger Beobachtungen 
des Luftdruckes auf die mittleren wahren Extn'me zu reduzieren, in- 
dem man gie als Koirektiousgrösäeu betrachtet« die immer in dem 
Sinne angebracht werden müssen, dass dadurch die Amplitude Ter- 
gidseert wird." 

Über den Zusammenhang des Luftdruckes mit dem 
Stundenwinkel des Mondes sind von Prof. Börnstein Unter- 
suchungen angestellt worden*), wobei von demselben die baro- 
motrischen Aufzeichnungen zu Berlin, Hamburg und Wien au« 
den fünf Jahren 1884 — 1888 benutzt wurden. Ausserdem wurde 
von Keitum auf Sylt eine 10-jährige Reihe (1878 — 1888) verwendet 
Um eme mö^chst grosse Zahl von Barometerständen zu verwerten, 
wurde für je 24 Zeilpunkte des Mondtages die dnichschnittUcfae Höhe 
des Luftdruckes festgestellt, wobd infolge der angewandten Berech- 
nnngsweise die Berücksichtigung des vom Stundenwinkel der Sonne 
abhängigen täglichen Ganges des Luftdruckes fortfiel. Es zeigt sich 
in den Gesamtmittehi fiu* Berlin, Hamburg und Wien keine Spur 
einer DoppeLächwankuug, wie sie durch atmosphärische Gezeiten 
entstehen könnte; audi einzelnen Jahrgänge lassen dergleichen 
nicht erkennen mit emziger Ausnahme von Wien 1886, wo allerdings 
ausser dem Hauptmaximum noch ein sekundäres auftritt Indessen 
dürfte trotx dieser l'nregelmässigkeit, die übrigens auch nicht als 
eine symmetrisehe Doppelscliwaiikung erscheint, gesagt werden können, 
dass an den drei Beobachtun^stationen Berlin, Hamburg und Wien 
im Gang(^ des I^uftdnickes die atmosphärischen Gezeiten nicht er- 
kennbar sind. Ferner aber zeigen die Zahlen und Kurven , dass 
eine andere, bisher noch nidit beachtete Periode tfaats&chlich vor- 
handen ist» welche sich in emer emmallgen Druckschwankung wahrend 
des Mondtages ausspricht. Das Mmimum dieser Schwankung filUt 
überall mit dem Mondaufgange nahe zusammen, das Maximum mit 
dem Monduntergange in Berlin und Hamburg, wähnend in Wien 
und auch üi Keitmn das Hauptmaxinnnn erst kurz vor der unteren 
Kuhiiinauon des Mondes eintriii. Die Kurve für Keitum stimmt in 
der zweiten Hälfte (von der unteren zur oberen Kuhiunation) mit 
denen der anderen Beobacbtungsorte übetein; in der ersten Hälfte 
faoAsA sich ein sekundäres Maximum bd Keitum um 6*^ p., wo bd 
Berlin und. Hamburg das Hauptmaximum liegt, und es ist dabei 
umgeben von zwei Senkung^ der Kurve. VieUeksht könnte diese 
Form durch Übcremanderhigemng zweier Kur\'en entstanden sein, 
deren eine gestaltet ist wie die von B<'rrm und Hiunburg, nut einem 
Maxinunn um 6** p. und einem Minimum um 6^a., während die 
andere, wie z. B. in Batavia, zwei Mtixima zu den Kuhnmations- 
zeiten und zwei Mmima um 6*^ p. und 6^ a. hat 



>) Hetewolog. Zeitschrift 1891. p. 161 n. C 
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Für Keitum inüsste eine weit längere als lO-jrihrige Beobach- 
tiingsHMhe zu entscheiden ^sueheii, ob vielleicht eine Wirkung der 
Meeresgezeiten iin Luftdrücke zu erkennen i^t. Ln übrigen bestätigt 
die Untenaobung Bömstein'B, dass das Vorhandensein «tmosphiri« 
seher Oeseiton im Gange des Luftdruckes nicfat nachweisbar ist 

Die Änderungen des Luftdruckes wäbrend einer 
totalen Sonnenfinsternis nnd von Axel S. Steen studiert 
worden *). Seine Untersuchungen beruhen auf dem Materiale, welcbes 
gelegentlich der Finsternis vom 29. August 1886 von 14 nonvegi- 
schen Sehiffem auf Gnmd einer besonderen Auffordernno: zu solchen 
Beobachtungen geliefert worden it^t! Die Totalitiitj-zone jener 
Finsterniö strich zwischen 12^ uordl. Br. und 10^ südl. Br. ül)er 
den Atlantisdhen Ozean, wo die tägliche Periode des Luftdruckes 
äusserst regelmässig verläuft Es eigab sich, dass die aus den be- 
obachteten Barometerständen abgeleiteten Kurven des Luftdruckes 
sämtlich zwei ausgeprägte Maxima zeigen, deren letztes nach dem 
Ende <ler Sonnenfinsternis eintritt. Die Finsternis hat also eine 
barometrische Dopptdwelle erzeugt, die A. Steen in folgender Weise 
erklärt: „Durch eine totale Sonnenfinsternis wird <ler Tag für eine 
kurze Zeit zur Nacht gemacht, und der Cbergsmg gt'ht ungefähr in 
derselben Weise vor sich, wie der gewöhnliche Übeigung von Tag 
zu Nacht in der tropischen Zone, wo die Dämmerung von ganz 
kurzer Dauer ist. Nun ist daselbst, wie bekannt, die Kurve für die 
tagliche Periode des Luftdruckes sc^hr rc^Imässig, sie hat &n. Maxi- 
mum um 10 Uhr nachmittags, einige Zeit, nachdem die Sonne unter- 
gegsuigen ist, und ein Minimum um 4 Uhr vormittags bei oder kurz 
vor Aufgang der Sonne, und ihr anderes Maximum um 10 Uhr vor- 
mittags bei voller Sonnenbeleuchtuiig. Es ist da ganz natürlich, 
dass eme totale Sonnenfinsternis etwas dem Gleiches bewirkt: ein 
Steigen der Barometerknrve, nachdm die f^nstemis angefangen hat, 
bis zu einem Maximum, dem ein Minimum folgt; hierauf ciTcicht 
die Kurve kurze Zeit, nachdem die Finsternis ganz vor&ber ist, 
wieder ein Maxinunn, 

Die doppelte Welle wird sich natiuhch zuerst an dem Ort«* 
zeigen, an dem die Finsternis zuerst auftritt, und sieh darauf nach 
allen Richtungen hin fortpfianzen. Unterdessen schreitet die Finsternis 
vor, und je nachdem sie die verschiedenen, in der Totaütätssone be- 
legten Punkte errdcbt, übt sie hier ihren Emfluss auf den Baro- 
meterstand aus, ein Einfluss, der sich darin zeigt, dasa die Doppel- 
welle im direkten Zusammenhange mit der tOtiüen Fin-ti mi- auftritt. 

Diesc-^ r^e]ilit>^>t jiMloch nicht aus, dass der Luft<lruck auf den 
Statirmon (!■: r Totaiitätsknrve schon vor der Finsternis durch Foit- 
plhuiy.uiig der Well(!n der früher verdunkelten Partien der Zoiir 
beeinflusst sein kann; das erste kleine Maximum der Kurve kann 
möglicherweise als ein solches Zdchen gedeutet werden. Die 

Ann. d. Hydrographie 1891. p. 196 u. if. 
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Finsternis auf dem selbst übt jedoch einen dominierenden 

Einfluss auö. Anders i.st es dagegen mit den in der Partialzone bt»- 
legeoeu Statkmen, wo der Luftdruck hauptsächlich nur durch die 
Fortpflanzung der in der Totalitätszone erzeugten Wellen beeinfluset 
worden sdn kann. Die Entfernung der betreffenden Station von 
<lem Orte, an welchem die Finstemie zuerst total war, sowie vOn 
der Totalitätszone überhaupt, muss hier für (hu Zeitmoment, an 
welchem man zuerst eine Btönuitr der normalen BiiiometerkuiTe be- 
merkt, entschridend sein. Die Störung selbst muss uls Inteiferenz- 
phänomen betrachtet werden, (Ui die Doppelwellen von vielen Seilen 
nach diesem Orte hin fortgepflanzt weiden, und es wird YOn dem 
Umständen, d. h. von der Lage der Station und der Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der DoppelweUen abhangen, mit wie grosser Begel- 
massigkeit die Störung auftritt" 



16. Nebel und Wolken« 

Auf- und absteigende Wolkenpartieu. Prof. Mokorovicic 
in Agram hat dne neue Methode zur Bestimmung der horizontaloi 
und vertikalen Geschwindigkdt der Wolken (aus zwei beobachteten 
scheinbaren Geschwindigkeiten mit Hilfe der Camera obscura) an- 
gaben und praktisch ausgeführt Er fand dabei nur höchst selten 
eine horizontale Bewegimg. Als Resultat ergiebt sich , ..<1ms< man 
bei allen unteren Wolken nus Aor Fonn auf den Sinn der Bewciinng 
mit Sicherheit schliessen kann. Ks gilt folgimde Reg(4: Alle AVolkt ii- 
paitien mit zerfi'ansteu Koutuien .«^ind absteigend, und alle Wolkeu- 
partien mit runden scharfen Konturen sind aufsteigend.*' 

Die sog. Föhumauer in den Zentralalpen, eine Wolken- 
bfldung, die an dem Haupikamme beun Auftreten des Föhns sich 
zeigt, ist von Dr. Fritz Kemer von MarOaun genauer geschildert 
worden*). 

,,Weim der durch ungewöhnlich prachtvolles Funkeln der Stenie in 
der Nacht und durch auffallende Durchsichtio^keit der Luft am Morgen sich 
verkündende Föhn erst schwach und nur zi itweise, dann aber in immer 
Stärker und öfter sich wiederholenden Stösseu eine Zeitlang getobt hat, 
taucht in der tiefsten Scharte des die Thäler im Süden abschliesseTideu 
Kammes ein weisser Wolkensanm auf. Dieser wächst rasch zu einem 
Wölkchen heran, dessen unterer Rand Tor derSdiarte sieh aUmlhlioh nach 
abwärts senkt, während sein oberer Saum lan;^?am emporsteiget und sich 
der Höhe der Herzspitzen nähert. Da sich indessen die anderen Scharten 
in ganz gleicher Weise mit dichten Nebeln füllen, wird der Kamm bald 
in eine llanmige graue Wolke gehlUlt, aus der nur mdir die schroffen 
S])it7;en und die von ihnen ausgehenden Felso-rate hervorragen. Allmählich 
werden auch diese von den immer mächtiger anwachsenden Nebelmassen 



') Sitzber. d. sUdslav. Akad. in Agram. 95. 18S9. Meteorol. Zeit- 
schrift 1892 p 145. 

') Zeitschr. d. Deutschen u. Österr. Alpenvereina ft8« 1892. p. 1 u. ff. 
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allerorts überwallt, und endlich tauchen selbst die httcbaten Fab- und Eia- 

apitzen in dem Wolkeiiirebilde unter. Wo noch vor wenigen Stunden sich 
achwarze bcliielerberge vom Blau des Himmels abhoben, l^&ct non eine 
riesige grauweiflse wolkenbank, die aus didit anaammengeMllteik Massen 
geformt, scheinbar mit erdrückender Schwere auf dem Gebirgskamme ruht. 
Nach unten zu ist sie scharf abgeschnitten und liüllt den Kamm bis etwas 
unter die Höhe seiner tiefsten Schartungen ein; gegen oben hin zeigt sich 
noch keine featetehende Grenze. Die mächtige Wdkenbank wächst an noch 
immer grösserer Höhe empor und baut sich so allmählich zu einer 
gigantischen Mauer auf. Nach einiger Zeit stellt nun diese ihr Wachstum 
dn und begrenzt sich nach oben zu mit einer ziemlich wagrechten, 
welligen Fläche. Dem Thale kehrt sie eine lauffe und hohe Wand zu, die 
an manchen Stelieu etwas vorgewölbt ist und, von vom gesehen, fast 
senkrecht erscheint. Diese Gestalt behSlt das Wolkengebilde stnndcnilang 
bei. Nur manchmal baucht sich seine Oberfläche an irß:end einer Stelle 
etwas aus^ um sich dann wieder abzuflachen, oder es wächst hie und da 
aus ihm ein Fortsatz heraus, der sich abschnürt und dann als kleines frei- 
sdiwebendes Wölkchen bald wieder verschwindet. Meistens tritt aber 
lange Zeit hindurch gar keine Formveränderung ein. 

Die Windstösse, die von den südlichen Thalgehängen herabkamen, 
smd zn ^em rasende Stome angeschwollen, der erst noch mit Unter- 
brechungen, dann aber fast unanfhrirlich das Thal dnrchliranst. In den 
Nadelwäldern rauscht es durch die Wipfel, die Aste knarren, und die hohen 
Stftmme schvanken hin und her; in dem LanbgehOlae, das die Bachnfer 
umsäumt, reisst der Sturm Blätter und Zweite ab, die Kornfelder wogen 
auf und nieder, die gesamte Natur erscheint in Aufrulir versetzt, und das 
Wolkengebilde bleibt bei all' dem Toben so ruhig und bewegungslos, als 
Wäre der schönste windstille Tag. 

Dieses Verhalten macht die Fölmwolkenmancr zu einem höchst sonder- 
baren Phänomene, dessen Seltsamkeit noch dadurch erhöht wird, dass es 
sich auf den das Thal im SQden abschHessaiden Kamm beBehrftnkt; die 
Gipfel der im Westen und Osten aufragenden Ketten, sowie die im Norden 
sichtbaren Berge bleiben alle ganz rein, und ein wolkenloser, tiefblauer 
Himmel spannt sich über das Thal. 

Die so bef^ramdende Euhe des Nebelgebildes ist indes nur dne schein- 
bare. Befindet man sich in nächster Nähe der Fühnnianer am fnss oder 
Qehänge des von ihr überlagerten Kammes, so ist das zu beobachtende 
]Mld Ton ^ana anderwArt JSs aeigt sich, dass die hohe, von ferne einer 
festen Steinmauer gleichende Wolke aus Nebelmassen g-ebiWet ist. die sich 
stetig nach abwärts bewegen, in einer gewissen Tiefe augelangt, plötzlich 
▼erschwinden und fort und fort von oben her durch neue Massen ersetzt 
werden. Man glaubt fast, vor einem grossartigen, allmählich sinkenden 
Wasserfalle zn stehen, und, wenn die oberflächlichen Wolkenteilchen sich 
sonneudurch^läuzt vom beschatteten Hintergrunde abheben, wähnt mau, 
das praditTOlle Schauspiel langsam stOiaender Waasezraketen tot sieh au 
haben. 

Sehr merkwürdig ist die scharfe Umgrenzung der seltsamen Wolken- 
mauer. Man möchte glauben, dass durch den herngen Wind die Nebel in 

Mencfe loscferissen und über das Thal hin gejagt werden müssten. Gleich- 
wohl liegt zwischen ihnen und der umgebenden Luft eine Scheidewand, die 
nur seilten durchbrochen wird. Ist dies der Fall, reisst sich ein kleines 
Wölkchen los, dann zerrinnt dasselbe doch schon in nächster Nähe der 
Wolkenmauer. Diese ist bisweilen so scharf abgeschnitten, dass man in 
sie förmlich hineingehen kann. Man braucht oft nur eine kurze Strecke 
südwärts bergauf zu steigen und befindet sich schon in einem so dichten 
Nebel, dass nur mehr die in nächster Nähe liegenden Felsbhicke und Steine 
in ihren Umrissen zu erkennen sind, öteigt man innerhalb der Wolke 
nun Kamme empof, so rieht man siGhinmittin wirr diucheiuander jagender 
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NebeliüMsen, die der Sturm nuch gegen Norden treibt, und dort, wo vom 
Tlialt ;ins geseluni, Euhe zn sein scheint, herrscht wilde Bewegung. Es 
hat den Anschein , als würden die Nebel durch den heftigen vVind aus 
dem Süden herbeigeführt, um sich an die Felsen und Klippen des Gebirgs- 
kammes zu hängen. Ist man aber auf der SUdseite desselben im dicken 
Qualme eine Strefko hinabgestiegen, so sieht man die Nebel allmählich 
dünner und dünner werden, und die Umrisse der Landschaft tauchen auf. 
Gebt man nocih eine Strecke weiter, so serreisst ringsum der zarte Schlder, 
und es eri^ffnet sich ein freier Ausblick nach Süden auf ihi^ in der Tiefe 
liegende Nachbarthal und die jenseits desselben aufragenden Berge. 
Olddiwie am Nordhange das rasche Verschwinden, so ist nier das plötc- 
liche Auftauchen der Nebel ein sehr seltsames Phänomen. Ringsum 
herrscht das schönste Wetter, der Himmel ist wolkenlos, in einer ge- 
wissen Höhe des Gehänges aber steigen allenthalben dichte Nebel aus dem 
Boden auf.'* 

Die Eiitstchungsursuche <liej?es Wcdkeiigebilde.« ist natürlich 
»larin zu suchen, duss, wenn die über (h ui Zeiitralkamnu' sthwebon- 
»ifii atui<)sphärif?chen IScdiichtt^n in die Nordaljx'uthäler hinabgestürzt 
sindy die auf der Sudaeite des Kammes lagernde Luft an diesem 
aufeteigend sich über den Taupunkt der in ihr enthaltenen Dunst- 
massen :il)kühlt. „Wenn diese Luft, zur Leistung ihivr HcImiults- 
arbeit stetig Wärme verbrnuclifiid, po weit erkaltet ist, dass sir- das 
mitg<'führte Wasser ni(lit mehr in Dainpffonn zu erhalten vermag, 
so tritt eine teilweise Ausseliriduii^^ desselben in Gestalt von N«d)td- 
masseii ein. Bei dem weiteren Aufsteigen der Luft werden inmier 
neue und neue Wasseruiengeii kondensiert, doch nicht so viel, als 
zunächst schdnoi k&mte, da bei dem Übergange aus dem gas- 
förmigen In den tropfbaren Zustand Warme erzeugt wird, welche 
die weitere Abkühlung bedeutend verzögert. Hat die TAift eudlieh 
die Kammscharten erreicht, so kann sie sich nordwärts in die Tiefe 
stürzen und infolge der hierbei stattfindenden Erwärmung wieder 
allmählich die ausgeschiedenen Nelxd in Dampf form aufnehmen. 
Da somit nur in d(>r obersten Region der Gebirgskette liic Be- 
dingungen für eine Kondensation des Wasserdampfes vorhanden sind, 
kommt es auch nur hier zur Wolkenbildung, obwohl die Luft schon 
mit Dünsten erfällt dem Zentralkamme zustrSmt und nach Über^ 
Steigung desselben nordwärts abfliegst und somit die auf dem Kamme 
gebildeten Wolken anscheinend leicht weggewebt und nach Norden 
fortgi'rissen werden könnten. Da femer, solange Luftniassen von 
Ldei<her Temperatur und Feuchtigkeit aufsteigen, die Kon i iisalion 
auf <lem Südgtdiänge des Kammes stets in derselben llölunzöne 
beginnt, und ebenso auf der Nordseite desselben die Rückverwand* 
luug der Nebel in unsichtbaren Wasserdampf m emem bestimmten 
Niveau stattfindet, so bleiben die unteren Bander der F5hnmauer 
trotz heftig wehenden Windes lange Zeit unverruckt Die Erschei- 
nung, <lass das Wolkengebilde am Nordal)hange weniger weit hiuah- 
reicht, als am Südabhange, ist dadurch lu'dingt, dass ein Teil der 
Wasserdünsle auf dem Kamme sich niederschlägt, und somit eine 
geringere Dunstmenge nordwärts abÜiesst, als jenseits des Kanunes 
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aufgesti( o\ii war, zu dtTeii völligiT Auflösung schon die niedrigere 
Temperatur einer höheren Luftzone hinreicht" 

Im AnschluBse an diese allgenidne Betrachtung zeigt Verf. den 
EinflusB des Terrains auf die diueh das Sinken des Luftdruckes in 
Nordwesteuropa entstehende Luffcbe^vegung in den Alpen an einem 
besonderen Beispiele, und zwar an <Ieni Föhn der Bn'nnersenke. 

Die Wichtigkeit der Beobachtung der leuchtenden 
. .Narht wölken ist von Prof, Förster dargelegt worden*). -Jüchen 
die lange Dauer dieses Schwehens in so hohen und di'mnen Schichten,'^ 
sagt er, ^ist eine sehr merkwürdige Krscheiinnig, In den drei bis 
vier Jahren, aus denen wir hinlänglich gesicherte Messungen über 
die Höhen jener Ansammlungen kleinster Massenteilchen hesiteen, 
hat kemesfaUs ein Herabsinken derselben, eher ein geringes Empor- 
eteigen stattgefunden , und in den letzten beiden Jahien , in denen 
sehr genaue Höhenbestimniungen derselben «Inrch zahlreiche photo- 
graphisehe Aufnahmen in Berlin, Nauen und Rathenow unter I^i- 
tiing <les Hemi O. Jesse und unf» r ^litwirkung der Berhner Stern- 
warte organisiert worden sind , ist die mittlere Höhe jener Wolken 
fast biü auf 1 km unveränderlich befunden worden. Dies ist nur 
erklärlich, wenn wir in jenen Höhen eine der Schwere nahezu das 
Gleichgewicht haltende Gegenwirkung annehmen, von der wir uns 
zur Zeit kaum eine andere Vorstellung als diejenige einer elektrischen 
Abstossungs\^ irkung bilden könn^, welche die Erdoberfläche auf 
jene Teilellen ausübt. 

Di»* Gessuntheit der Einwirkungen , denen solche Teilehen in 
Höhen von etwa 80 km ausgesetzt sind , würde hiernach l3est<*hen 
in der Wirkung der Schwere uutl üi der eben erwähnten Abstossuug, 
femer in den Einwirkungen der Bewegungen und Gleichgewicht»- 
bedingungen der dort oben bereits vorhandraen Schichten, endlich 
in den yorenivähnten Gegenwirkui^n (h r Hinunelsluft luid in den 
Abstotisungswirkungen , welche auch die Sonne zweifellos auf der- 
nrtig<' kleinste Teilchen ausübt, wovon die oftmals weit über <lie 
Krdhahn hmausreiehenden und sich auch an lierankonnnenden Ko- 
meten bereits jenseits der Erdbahn bildenden Schweife Zeugnis ab- 
legen. Vielleicht tritt letztere Wirkung der Sonne auf <üe fast ganz 
fi^i schwebenden kleinsten Teilchen in den obersten Atmosphären- 
schichten, zu deren Cresamtheit sich auch unablässig die Auflösungs- 
piTodukte von Millionen von Stt nischnupp^ gesellen, in dem so- 
genannten Zodiakallichte zu Tage.** 

l*rof. Förster entwiekelt dann Anschauungen über das ganze 
Phänomen, von <lenen er ausdnieklieh betont, dass sie in Gemein- 
schaft mit Dr. Jesse gewonnen wurden, uml die sehr eigenaitig 
ffind. Er bemerkt: „In der ersten Zeit des vollkommrai zwdfellosen 
und eigenartigen Erschemens der leuditenden Wolken, nämlich nicht 
ganz zwei Jahre nach dem hn August 1883 erfolgten Krakatau- 

') Yerhandl. d. GeseUsch f. Erdkunde zu Berlin 1891. Nr 6. p. 309. 
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Ausbruche, nachdem die Staiibtoilchen, weldie in Höhen bis zu 40 km ' 
(Mo Ursache der ungewöhnliclien Däinnienmgen p'bildet hatten, siob 
eiitwt'der tiefer h<^rabf?eH(nikt oder .-^ieh in einer gleielunässsigercn, <rv- 
ringeren Dichtigkeit in der Atmosphäre vert^'ilt hatten, befanden sich 
die Massenteilchen, welche hi Höhen von nahezu 80 km da.s Material 
der leuchtenden Wolken bilden, auch noch unmittelbar über unseren 
Breiten in ziemlich grosser Dichtigkeit 

Seitdem hat offenbar nicht bloss die IMchti^eit dieser Stoff- 
ansammhmgon erhebheh abgenommen, sondern, wie es scheint, ihre 
geograpliische und ]>eriO(lij<che Verteilung über den versehiedenen 
Zonen der Erde sieh mehr und mehr eingeschränkt und reguhert. 

Von Deutschland aus sind sie in iWn letzten (h'ei Jahren nur 
fiber der nördlichen Ostsee und dem t^üdlichen Schweden in einer 
500 bis 700 km betragenden Entfernung von uns» und zwar aus- 
schliesslich zwischen Ende Mai und Ende Juli gesdien worden, wah- 
rend sie anderseits in den letzten beiden Jalwen auf der südlidien 
Halbkugel, nämlich an der Siidspitze Amerikas, auch nur im 
dortigen Sommermonate, und zwar nach Süden hin wahlgenommen 
worden sind. 

Man darf nach allen jenen Feststellungen annehmen, <hiss diese 
eigentümlichen Ansammlungen von kleinsten Ma^^senteilcbeu, welche 
nifolge ihrer grossen Höhe und ihrer jeweiligoi Lage zu der Polar- 
zone die ganze Nacht hindurch direktes SonnenUcht empfangen, all- 
jährlich von der einen Polarzone der Erde zur anderen in solcher 
Weise wandern , dass sie sich stets über derjenigen Halbkugel be- 
finden, welche gerade Sommer hat. 

Auf den erstt'n Blick ersc heint eine solche periodische Wan- 
derung ausserordenthch rätselhaft. 

Wenn man sidi jedoch den ganzen Verlauf der an sidi wahr- 
acheinlichen Gegenwirkungen dar BGmmelslnft in jenen hohen Atmo- 
spharenschicht«!, welche noch an der Bewegung der Knie um die 
Sonne und mehr oder minder vollständig auch noch an der Drehung 
der Knie teibiehnien , vor Autreji hält , so lässt sich unschwer er- 
kemien, (hiss infolire der geneigten Lage der Krdaehse ein erheblieher 
Teil jener Gegenwirkungen in der That folgeiiderma^sen in Erseiiei- 
nung treten um.ss: vom Juni bis zum Dezeml)er überwiegt ein im 
September seinen stärksten Betrag erreichender Antrieb zu einer 
Wanderung jener Schichten von der nördlichen nach der sfidlkshen 
Halbkugel, wogegen vom Dezember bis zum Juni ein im März seinen 
stärksten Betrag erreichender Antrieb entgegengesetzten Sinnes das 
Übergewicht hat. 

Hiernach kann man die alljäiniiehen AVandenmgen der b uch- 
tenden Wolken nach den Polarzonen derjenigen Halbkugel hhi, 
welche germle Sonuner hat, sogar als eine notwendige Konsequenz 
unserer otHgen Voranssetzungen in betreff der Hunmdsluft ansehen. 
Es kommt nur darauf an, nachzuweisen, dass diese Annahme und 
die aus ihr gezogenen Folgerungen mit keinen anderen ihatsachlichen 
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Fer^t st» Illingen im Widerspmchc sind, diiss z. B. dir in Rede stehenden 
Wirkunp'n der Hinmielsluft nicht solche Vonuissct/unLi:i n in betreff 
der Dichtigkeit der letzteren machen, welche mit der rninerklichkeit 
ihres hemmenden Einflueees in den Bewegungen der grösseren Plar 
neten unvertriiglidi sind. 

Nun bedarf es aber zn der jieriodi-( In n Wandenmg jener hohen 
Wolken von Pol zu Pol nur einer durchschnittlichen Creech windigkeit 
ihrer Bewefriing in der Richtung von Nord— Süd oder umgekehrt im 
Betrage von etwasi mehr als einem Metvir in der Seknndc und ein 
solcher Betrag bietet gegenüber der (jeschwindigkeitsditieronz von 
30 000 m in der bekunde, mit welcher tlie relativ ruhende Himniels- 
luffc auf die mit der Erde bewegten oberen Atmospharenscfaichten 
emwiifet, o^nbar keine Schwierigkeiten obigi^ Art dar. 

Natürlich wird es noch tiefen'r Untersuchungen und Mass- 
bestimmungen bedürfen, ntn in Uiei4er Sache zu irgend einer Einigung 
zu gelangen; aber jedenfalls sind gemig Anzeichen für die hohe 
Wichtigkeit der Sache da, um die eifrigsten Anstrengungen vieler 
zu rechtfertigen , besonders wenn mmi bedenkt , dass der Nachweis 
aller jener Zustände und Bewegmigen in den obersten Atmosphären- 
Schichten auch Yon sehr eiheblicber Bedeutung iSat da« ganze Ver- 
ständnis der Erscheinungen in den unteren Luftschichten sein wird» 
da insbesondere hi den labilen Gleichgewichtszuständen » die in letz- 
teren Schichten eintreten können, alles, was in den grossen Höhen 
vorgeht, unter T^nntändcn entscheidend wichtiL' sein kann. 

O. Jes!^' glaubt übrigens auch in einer eigentündichen Hellig- 
keitszunahme , welche die leuchtenden Wolken nach den ^lorgen- 
stuuden hin erfahren, eine Bestätigung der Einwirkungen der Himmelä- 
luft sehra zu können. Jene Wolken gdangen dann inun^ mskx 
auf die vordere Seite der Erde, imd es ist nicht unmöglich , dass 
dann zu der Wirkung der Sonnenbeleuchtung auch ein ähnliches, 
wenn auch matteres Aufleucht<'n der kleinsten Massenteilchen , wie 
beim Eindringen der Sternschnuppen in die obersten und dünnsten 
Schichten unserer Atmosphäre, hinzutritt." 



17. Niederschläge. 

Regenmessung. Prof. Hellmann hat die Ergebnisse der 

6 — 7 Jahre dauernden Beobachtungen in dem auf seine V(M"^in- 
lassung eingerichteten Regenmess- Versuchsfelde in Berlin diskutiert^) 
und stellt hieraus folgende Ergebnisse znsannnen: 

I. 1. Die Genauigkeit der Niederschlagsmessnngen wird dnrcli den 
störenden Einliuss des Windes stark beeiufluast. Je mehr ein Regenmesser, 
unter sonst gleichen Umständen, dem Winde ansgesstat ist^ nm so wenigeor 
Kiederschläge fängt er auf. 



Meteorologische Zeitschrift 1892 p. 173 u. ff. 
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Bei Sdmee&U und bd feinem (Sprtth-) Regen nuusht aioh dieser Ein- 

illUS des Windes am meisten geltend. 

2. Die seit mehr ala einem Jahihonderte beobachtete Thatsache, dass 
in einem hoch — aber dabei frei — Aber dem Erdboden aufgestellten 
Regenmesser weniger Niederschlag gemessen wird als in einem am Boden 
stehenden, wird durch diesen störenden Einflnss des- Windes, wdoher in 
der Hohe stärker ist als am Erdboden, vollkommen erklärt. 

8. Man kann, um brauchbare Messungen ZU etihnlteu, einen Begm- 
messer auch hoch über dem Erdboden aufstellen« wenn man ihn nur gegen 
den störenden Einflosa des Windes sichert. 

4. Die ttbUche Vonehrift, die B^enmesser am Boden „» frei wie 
möglich" aufzustellen, ist unrichtig'). 

n 1. Selbst im Flachlaude kommen an Orten, welche weniger als 
einen halben Kilometer von einander entfernt sind, in einzelnen Monaten 
Unters( hiede in der Niederschlagsmenge bis zn 5% vor. 

2. Diese Uiiterj'chiede steigern sich an einzelnen Tacen mit böigem 
Wetter, nameutlii-h aber mit Gewitterregen so ungeheuerlich, dass sie 
100 und mehr Prozent betragen können. Es ist daher onmQgjieh, f&r 
aolclic Tnij^v Isoh Veten von 10 zu 10 yxm zn ziehen. 

3. lu einzelnen Jahren, wie im Durchschnitte vieler Jahre, stimmen 
die Niederschlagsmengen nahe benachbarter Stati<men am besten flberein 
im Frühjahre und im Herbste, während aie im Sommer und im Wintw 

grössere Verschiedenheiten aufweisen. 

Ebenso ist die Übereinstimmung in nassen Jahren grösser aLs iu 
trockenen. 

III. 1. Das Spreethal, westlich von Berlin, hat reichlichere Nieder- 
schläge als die nächste Umgebung im Osten (Stadt Berlin selbst) und im 
Sflden. Der Untendded betiigt in der Jahresstimme etwa b%, d. h. 
etwa 30 mm. 

2. Die ans dem westlichen Quadranten herankommenden Gewitter- 
r^engUsse haben ihre grösste Intensität numittelbar vor Berlin nud er- 
reichen die Stadt in gemhwftiditem Znstande. ' 

Die Regen und Überschwemmungen im September 
1S90 nördlich von den Alpen, sind von Dr. F. Augustin unter« 
sucht worden^. 

„Die Septembemiederschläge das Jahres 1S90 zeichneten sich durch 
ihre gros.se Ausdehnung, ihre lantire Dauer und durch ihre ausserordentlich 
grosse Ergiebigkeit aus. Es hatte vom 1. — 4. September fast ununter- 
brochen geregnet imd gegossen auf einem Gebiete, das sieh nördlich der 
Alpen vom Bodensee bis zur March in der Breite von ca. 300 — 500 km 
erstreckt. Nach den ombrometrischen Beobachtungen sind in dem Fluss- 

f »biete der oberen Donan bis Wien, dem Flnssgebiete der Moldsn und der 
Ibe in Böhmen, auf einem Flächenraume von 153.420 jArw nach viertägiger 
Begendauer im ganzen 83.38 mm oder 1 2.790 Millionen cbm Wa.sser nieder- 
gefallen. Der Eegenfall hatte mitunter einen wolkenbmdiartigeu Charakter 
angenommen, indon an manchen Stationen die tigliohe BegenhOhe 10^90 tum 
betrug. 



Dies gilt natürlich nur für diejenigen Gegenden, in denen mau mit 
Bflokneht auf die SchneeverhSltnisse den Begenmesser in einiger Ent- 
fernung vom Boden (1 bis 3 ni) aufstellen rau.ss. Wo man das nicht 
nötig hat, sondern die Anf fangfläche dem Erdboden so nahe bringen kann, 
dass nur das Hineinspritzen ron der Seite Tormieden wird, sduidet eine 
möglichst freie und nngcsehtltBte Aufetellnng des Beg^unesBos natnr- 
gemäss nur sehr wenig. 

2) Meteorologiache Zeitschrift Wn p. 128 u. ff. 
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Die reichlichsteu Regen gehörten diesmal nicht den nördlichen Ab- 

häiipfen und den höheren Lagen der Al]ien an, sondern breiteten sich in 
dem niedrigeren Alpen vorlande, au den unttreii Flusslauieu des lun, <ler 
Isar, Traun und Enns aus. Mit Ausnahme der III er cind des Lech 
haben nach Pt nck') die alpinen Zuflüsse der Donau, Isar 125.5 mm, Inn 
107.b mm^ Salzach 105.3 £uq8 und Traun 136.1 mm im Alpen- 
Torlande eine viel grössere Niedersehlagshöhe anfsnwdsen als in den Kalk- 
alpen. Auch auf den höheren Alpenspitzen Sonnblick 93 rwwi, Wendel- 
stein 6b mm, 8chueeberg 35 mm reichte die während der ersten 

?epteinbertage gemessene Niederschlagämen^e nicht zur Höhe vonlOOfiMv. 
'berhanpt war bei den Septemberregra mit der Höhenzunahme eine Ab- 
nalinie der Kegenmeng-e zu bemerken. Nach i'euck's cjündlichen Unter- 
suuhuugeu waren im oberen Flussgebiete der Donau die Kegeumeugeu tiir 
die Pdiode Tom 1.— 4. September in nachfolgender Weise verteilt: 





Gebiet 


Kegenhtthe 


Begenmenge 




in qltni 


in >nm 


in MUL com 




6600 


115 


747 




9000 


103 


931 




19200 


70 


1344 




6900 


72 


497 




io:{Oü 


1»3 


958 






b6.3 


4477 


isOnll. Duuau^ebiet im iJeutbch. Keiche 


27000 


84 


2269 




5500 


71 


390 




2900 


63 


183 , 


4500 


132 


. 594 




10300 


52 


; |36 


Ansseialpine Zuflüsse der Donau . . . 


50200 


79.1 





Die reiclilicli.sten Niederschläge fit lon jedoch im südlichen Böhmen, 
welches den anderen Laudteilen gegeuüber erhöht und von Gebirgszügen 
nmrandet erscheiut. Hier hatte das Flnssgebiet der Moldan bis nrlBB»* 
münilnnir dt v .Maltsch eine mittlere Niederschlairshrthe von 161 f»w>, das 
Gebiet der Luschnitz und der Wottawa 134 mm aufzuweisen Die 
intensivsten Niederschlftgb fielen in den sfldöstlichen ümiaifdnngsgebirgen. 
Das Niedi rsclilairs/t'utrum befand sich in der SildnitBO Böhmens in der 
Um8:ebnnu" von hudvveis und in dem Flu.ssgebiete der Maltsch, welche, 
in dem böhmi.^ch -österreichischen Greuzy:ebirge entspringend, ihren Lauf 
durch das Gratzener Gebirire nimmt und bei Budweis in die .Moldau 
mündet. Auf diesem, von NW i^e^'en SO allmählich aufsteiircndem Terrain 
wurde während der vier ersten 8eptembertatfe mehrlach eine Kegeumenge 
von 200 — 240 mm gemessen Ein anderes kleineres Gebiet, mit reidilichen 
Niederschläfreii tnidi-n wir im Rcr^-reicliensteiner nrhirire. wo auch 
Niederschlagsmengen bis zur Höhe von 200 mm beobachtet worden sind. 

Die Verteilung der Septembemiedeischlftge im sttdUehen Böhmen, 
wrldie auf Grund von reichhaltigem Beobachtungsmateriale tronau verfolgt 
werden kann, ist keine ganz gleichmässiire, sondern wechselt vielfach nach 
Hühenlaij^e nnd Richtung der Oebiri^szUire. Es linden sich neben (Vebieteu 
mit reichlichstem Niederschlage relativ trockene Gebiete. Wie in den Alpen, 
so hatten auch im südli(hen Höhmen htihere Gebir<rsreirionen kleinere 
Niedei-schlay:smen^en aufzuweisen, als mittlere und niedrigere Gebirgsstul'eu. 
Das regenreichste Gebiet mit mehr als 100 nrtn war im Norden -diiÜi den 
Hrdienzui,' des Brdywalde^ nnd durch den Lauf der Sa/awa abo^e^enzt, 
im W esten und Osten erstreckte sich daasdbe nicht weit über die Um- 
randungsgebirge des sttdlichen Böhmens hinaas, depn in Bayern nördlich 
der Donan wurden Niederschlagshöhen über 100 mm nnr in Metif »'■in 

*) Die Donan. Vorträge des Vereines zur Verbreituug naturwissen- 
schaftlicher Kenntnisse in Wien. Sl. Wien 1891. . 
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Hfthren ausser Dstschitz nur noch an zwei Stationen gemessen. Die 

intensivsten Niederscliläe^e waren weder nach Westen, noch nach Osten 
weit über die Grenze Böhmens verbreitet , sondeni erstreckten sich nur 
nach Süden. In Oberüsterreich wurde nördlich der Donan während der 
ersten vier Septembertage die mittlere NiederHchlag-smeng^e von 132 mm 
nnd südlich der Donan im unterea Flnssgebiete der £na8 and der Trami 
von 136 mm beobachtet. 

Die Verteilung der Niedersdiläge in Bdhmen, welches am meisten 
durch die Überschwemmungen betroffen worden ist , lüsst sich am besten 
durch nachfok^ende Zusammenstellim&; der üegeuhühen und Begeumengen 
onehen, wdime in elacelBeai Flnsi^Di^B mhreind des l.~4. September 
1890 geMen sind. 

B«g«iüiAlie in »im Bagwigaantui in MIU. ata» 



Flaugebiat 



in qkm , j ^ ^ , ,^ ^ ,^ ^ 1 _^ 

Moldau nnd 

Haltsch . 2860 56 52 35 19 162 160 149 100 54 463 

Lnschnitz . 4220 36 67 32 9 134 152 241 135 38 566 

Wottawa . 3740 43 47 26 18 134 161 176 97 67 501 

Sazawa . . 4S50 21 8» 30 9 99 91 170 131 39 431 

Berann . . 8860 19 28 10 15 81 169 248 168 133 718 

Kl. Elbe . . 13690 7 21 27 6 61 94 284 870 89 837 

Eger . . 5590 6 7 17 11 41 34 39 88 61 229 

Moldan . . 28140 29 40 26 14 109 816 1125 732 394 3067 

Elbe . . . 23180 6 15 26 9 55 139 348 579 209 1275 



Moldau nnd 

Elbe . . 51320 18 7 28.7 25.6 11.8 84.8 955 1478 1311 603 4342 

Nach den hier gegebenen Eesultaten der an circa 5üo Stationen 
ausgeführten Begenmessungen nahm die Niederschlagshöhe regelmässig 
von Süden nach Norden ab. In Hinsicht auf die zeitliche Verteiluu<,^ ist 
der 2. September als Hauptregentag für den grösseren Teil des Landes 
anzusehen. Im südwestlichen Böhmen, namentlich an der bayerischen Grenze, 
entfiel das Regenmaxiniuni auf «leu 1. September, im nordöstlichen Böhmen 
auf den September. Mit der Abuabme der llc^enmenge nach Norden ist 
in Böhmen auch ein langsames Vorrücken des Regenmaximums nach dieser 
Biehtung hin zu bemerken. 

Die Hochwasser und Überschwemmungen der Flüsse stellten sich sehr 
bald ein. Denn infolge der vorangegangenen Augustregen war der 
Wassentand ziemlich hoch Aber dem normalen. Der ZuÖuss von neuem 
Wasser war ein sehr grosser nnd ein sehr ra.scher infolge der Erweichung 
des Erdbodens, der in dieser Jahreszeit spärlichen Vegetation und der 
kühlen Witterung. An der Moldan nnd ihren linksseitigen Zuflüssen 
stellte sich der höchste Wasserstand bereits den 4. Septembor ein, zwei 
Tage nach dem Regenmaximuui, an den rechtsseitigen Zutiüöseu der iMuldau 
und an der Elbe drei bis vier Tage nach der beobachteten grössten tät- 
lichen Regenmenge. Die Anschwellung der Flüsse in Böhmen durch die 
Septemberregen dauerte 17 volle Tage. Von der während dieser Regen 
im Flnssgebiete der Moldau bis Prag niedergefallenen Wassermenge, 
3000 Mill. ebmy sind bei Prag in der angegebenen Zeit 56% abgeflossen. 
Die Elbe bei Tetschen führte während ihrer Ausehwelhinj^- n 1 % , also mehr 
als die Hälfte der im Lande geialleuen Regenquantitäteu vorbei*). 



Die Abtiussmeugen .sind nach der Methode Harlacher's ennittelt 
worden. Siehe A. Hamcher nnd H. Richter: Hitteilungen über eine ein- 
fache Ermitteluuir fl' r Abflussmeni; » !i von Flüssen nnd über die Vorhw> 
bestimmung der Wasserstände. Algeui. Bauzeitung 1886. 
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Auf den Verlauf des Hoehwassers in Tng wirkt besonders der 

Umstand ung^ünatig ein, dass die Moldau ihre errössten Zuflüsse in g^eringer 
Entfernung, die Berauu 10 hn, die Sazawa 25 km oberkalb der Stadt 
anfnimmt. Bei gleichzeitiger Anschwellung der genannten Flüsse können 
hier in sehr kurzer Zeit sehr grosse Wassermassen zusammentreffen Bei 
dem Septemberhochwasser ist der Wasserstand vor den Altstädter Mühlen 
in zwei Tagen von 0.7 m auf 4.bw, in Karolinenthal auf 5.8 w gestiegen, 
nnd die Zerstörung der massiren Karlsbrftoke erfölgte bereits 3tf Standooi 
nach BPirinn der Anschwellung. 



Das Doiiauhoch Wasser bei ieu im September lb90 hatte trotz längerer 
▼orangegangenerBegenseit einen gttnstigeren Verlauf als das Voldaiibodb- 

Wasser bei Prag. Nach Penck's Eercchunugcn ') gelanp-to irleichfalls wie 
an der Moldau auch im oberen Flussgebiete der Donau mehr als die Hälfte 
der gefallenen Regenmenge, 8448 Hill, cbm, zum Abflüsse. Der höchste 
Wasserstand stellte sich bei Wien den 7. September mit 4.05 m über Null 
ein, und die diesem Stande entsprechende sekundliclie Abflussmenge des 
Wassers betrug 8100 cbni, die an diesem Tage abgctlo.ssene Wassermenge 
70(1 Mill. cbrn In Prag sind dagegen bei dem am 4. September statt- 
findenden höchsten Wasserstande 4 8 »n in der Sekunde 4()i'0 cbin und 
während 24 Standen 330 Mill cbrn Wasser abgeflossen. Vergleichen wir 
die WasserfBbnuig beider ilttase an den genannten Orten während des 
Hochwas-sers mit der Grösse der Flussgebiete und mit den g-efallenen 
Begenmeugen, so sehen wir, dass die Moldau relativ viel grössere ^^'asser- 
massen zu bewältigen hatte als die Donau. Denn während das Flnssgebiet 
der oberen Donan bis Wien H.8mal grösser ist als das Flussgebiet der 
Moldau bis Pracr, so waren die während 1—4. September an der Donau 
gefallenen ßegeumengen 2.8 mal, die Äbflussmengen beim höchsten Wasser- 
stande nnr sweimal grosser. 

Die ausgedehnten und intensiven Niederschläge anfangs September 
1890 und die darauf folgenden Überschwemmungen sind durch ein baro- 
metrisehes Ufinimnm Temrsaebt worden, dessen Zentrum ans der Poebene 
über Kroatien und Ungarn nur sehr Inni^sam ixvizc:] Osten zum Schwarzen 
Meere vorrückte. Da nun gleichzeitig das Maximum über Westeuropa 
nnd dem Atlant. Ozeane lag, so herrschten infolge dieser Lnftdruckverteilnng 
die 'ganse Zdt hindurch nördlich der Alpen l^W- nnd N- Winde Mittel- 
enropa war in den ersten Septembertagen von einem mächtigen ozeanischen 
Lnftstrome überflutet, der seinen Lauf von dem von SW — NO über dem 
Atlantischen Ozeane ausgebreiteten Ma.ximum zu dem in SO -Europa be- 
findlichen Minimum über die böhmischen h';iudo:ebirge und die Alpen 
nahm und sich infolge der langsamen Verschiebung des Depressionszeutrums 
längere Zdt in einer nnd derselben Bahn erhalten hatte. 

Durch diesen Luftstrom wurde beständig neuer W;isscrdanipf vom 
Atlantischen Ozeane nach Mitteleuropa gebracht^ welcher sich im südlichen 
Böhmen und in den Alpenvorländern zu reichlichen Niederschlägen kon- 
densierte, weil hier eine rasche Abkühlnng des Luftstromes durch An- 
stejo-en in höhere Luftschichten über einem gebirgigen Terrain und gleich- 
zeitig durch den raschen Übergang aus den dichtereu Luftschichten des 
barometrischen Maximums in die dünneren Schiebten des Minimums statt- 
fand. Die Luftströmung war in der i'bergangszone vom barometrischen 
Maximum zum Minimum besonders heftig, weil sich vom barometrischen 
Maximum im Westen die Znnge hoben Lnftdmekes nördlieb der Alpen, 
die hier nach Hann*) im Sommer normal zu sein pflegt, weit in das 
Gebiet des im Südosten lagernden Minimums vorschob und daher hier 
dne xasohe Abnahme des Lmtdruckes von Westen nach Osten vemisachte, 



1) Die Donan 81. Wien 1891. 

Die Verteilung des Luftdruckes über Mittel- und Sädenropa. 
Geograph. Abhandlungen Wien 1887. 
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namentlich nach Böhmen hin, wo sich in den zwei ersten Septembertagen 
eine barometrische Depression yorfand. 

Die stttrksten Nieder8ch]8g:e standen mit seknndSreii Lnftdrackgelnldeii 

in Verltindung-, welche sich in der t'bergang^szone vom Maximum zum 
Minimum ausgebildet hatten, einer Zun^e hohen Liittdruckea nördlich der 
Alpra und ^em sekundären Mininram im sttdlicheu Böhmen, welches Bidi 
an den nürflüchen Band dieser Zun qre anschloss. Dass besonders die grossen 
Begeumeugen vom 1. — 2. September im südlichen Böhmen auf diese sekundäre 
Depression znrftckznfUuren sind, ist darans ersiohtlich, dass nadi ihrem 
Verschwinden sich dieChfadienten abgeschwächt, die Re^en vermindert und 
sich i^leichmässiger auf das Land verteilt haben. Da sich der Ausläufer 
des huheu Luttdruckes, an welchen die Septembemiederschläge gebunden 
waren, allmihlich nadi Osten yonohob, so fielen dieselben beim stdgenden 
Luftdrucke. 

Die intensivsten Niederschläi>;-e gehörten den mittleren Gebirgslagen, 
besondeiS deren nördlichen Abhängen an ; nach otiou nahm die Niederschlags- 
menge in auffälliger Weise ab. Es war die Kondensation deshalli in «fen 
niedrigen Luftscmchteu am ergiebigsten, weil der mit Wasserdampf ge- 
sftttigte ozeanische Lnftstrom, der die Nledenchlftge nach Mitteleuropa 
braelite, ursprünglich .schon eine relativ niedrige Temperatur hatte. Die 
Lufttemperatur an den Küsten des Atlantischen Ozeans war in den Morgen- 
stunden 12 — 14" C. , über dem Reo^engebiete unter 10* C. Die reffen- 
bringenden Wolken bei den kalten NW— N- Winden dehen gewöhnlich in 
niedrigeren Höhen als bei wärmeren Luftströmungen 

Aus der im Flussgebiete der Donau, der Moldau und der Elbe in 
Böhmen ge&Uoien Niederschlagsmenge während des 4. September 1890 
kann man sich annähernd eine Vorstellung machen von der Mächtigkeit 
des Luftstromes, durch welchen diese Niederschläge den genannten Fluss- 
gebieten gebracht worden sind. Da bei der damals im Bereiche des Hegen- 
gebietcs stattfindenden Abkühlung des mit Wasscrdarapf gesättigten Luft- 
stromes um 3 — 4*^ C. circa 2 g flüssigen Wassers aus jedem cbm Luft 
ausgeschieden werden mussten, und da bei der damals herrschenden Tem- 
peratur das ausLceschiedene Wasserquantum J cc7n oder .^-'7— cht}, aus- 

macht, so waren zur Ausscheidung einer Niederschlagsmenge von 
12790 Mill. cbm droa SOOOOOmal soyiel ehm Luft nStig. In Wirklichkeit 
dürfte die Lnftmenge, aus welcher die Septembemiederschläge ausge.'^chieden 
worden sind, noch «ifrci-i^^er cfewesen sein als 12 790 x 500000 Mill. cbm^ 
weil nicht alled koudeusierte Wasser zum Boden fällt, sondern sich ein 
Teil desselben als Wolken in den höheren Schichten der Atmosphäre 
erhält Der Austauach einer solchen Lnftnia-sse durch horizontale Strömung 
bei Annahme des Kondensationsprozesses bis zu 3UU0 m hätte bei viert%iger 
Begendaner Uber dem ca. 300 km breiten Begengebiete eine mittlere Ge- 

300 X 13 9 

sch windigkeit von ^ — — =s 1042.5 *m täglichoder 12 w per Sekunde 

erfordert. Nach den Wetterkarten fanden im Regengebiete ziemlich 
heftige, znwdlen stürmische Luftströmungen statt 

Bei der Luftdruckverteilnng mit dem jrinininin in S- oder PO- 
Enrojpa und dem Maximum über dem Atlantischen Ozeane steilen sich 
nördlich der Alpen immer SfanUche Witterungsverhftltnisse ein, wie im 
September 1890: Kühle und zuweilen auch stürmische XW Winde mit 
Reo-en- und Schneefall und infoliredessen auch Überschwemmungen, wenn 
sich die Luftdiuckverteilung lungere Zeit unverändert erhält.* 

Das Auftreten und die giographische Verteilung 
starker Regenfälle im europäi^^ehon Russland ist von 
£. Berg untersucht worden*) auf Grund der regehnasstgen Be- 

') Repert f. Meteorologie 1891. 14. p. 10. 
Xlela, Jihilmeli III. 19 
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obmlitiiM^eii, wclcho j^eit 1886 in <l('m Netze der R«'rr»nistationen 
Kiis>laiitls Mup'stt'llt wunlrn. Die zur Untersuchung herbcij^t'zojrcuen 
Beobachtungen inntasrcn einen Zeitraum von 5 Jaliren. Als .<tmke 
B^enfiUle wurden solche bezeichnet, die in 24 Stunden 40 mm 
Wasser lieferten. Zunächst stellt E. Betg die Zahl der Begenfälle 
von über 40 mm in den einzelnen Jahren desLustnuns nach fb ii einzel» 
neu Gouvcrncnionts in einer Tabelle zusammen und erhält so die so- 
fort eich herausstellende Verschiedenheit der eiiiz(dnen Provinzen, wie 
der einzelnen Jahn'. Die «rrösstc Iläutiglveit in allen Jalut-n zciiren 
Bessanibien, Wolhynim, Podohen und Smolensk. Sodann werden 
die grössten Kegen fälle für die einzelnen Monate nach den Gou- 
vernements und nach grosseren Gruppen derselben susanunengestellt 
Eine andere Art der Grupmrung stellt die Begenfiille nach ihie' 
Grosse für die einzelnen Gouvernements zusanunen, und endlich 
werden Zu»aminenstellunge>n genuicht id^er die Ausdehnung, welche 
einzelne stärkere Regenfälle erlangt hatten. 

Die Resultate dicier Untersuchung fa^st Berg in nachäteheude 
Sätze zusanunen: 

1. Die Häutigkeit täglicher Regenmengen von mehr als 40 mm 
fudfs ganze europaische Bussland zusammen ist einer beträchtliche 
Schwankung unterworfen. (Wird die Anzahl der Regenfölle von 
über 40 mm pro Tag durch die Zahl der R^nstationen, die in den 
einzelnen Jahren nicht dicscll»' war, dividiert, so erhält man Aus- 
druck für die Häufigkeit drr starken Regenfälie: 1886 0.36; 1887 
0.21; 1S88 0.30; 1889 0.33; 1S90 0.23.) 

2. Trotz dieser Schwankung lässt sich bereits aus den Be- 
obachtungen eines Lustrums ersehen» dass sich die Häufigkeit starker 
Regenfälie nach den orographischen Verhältnissen abäift; wobei 
sich allerdings (am Ural) audi der Einfluss der mehr kontmentalen 
Lage geltend macht 

3. Die grosste Häufigkeit finden wir, abgesehen von der 
SO-Kü>t(' der Krim, im äussersten Südwesten des Reiches; auf der 
östlichen St ile des l)nje[)r scheint sich über Smolensk ein (Jeliiet mit 
nächstgrösster Häufigkeit hinzuziehen, in idleu übrigen Teilen de» 
Reiches ist der Grad der Häufigkeit geringer. 

4. Hinsichtlich d^ Grosse starker Regen&Ue scheint sich eben- 
falls eine Zunahme in der Richtung nacli SW geltend zu machen. 

5. Als nördliche Grenze für das Auftreten täglicher Regen- 
mengen von 100 mm und mehr dürfte im Zentrum Kuaslands das 
Gouvernement Moskau gelten. 

6. Der jährlielie ( Jang der Häufigkeit starker Regenfälle zeigt, 
dass dieselbe im allgemeinen das Maximum im Sonmier erreicht. 
Der Grad der Häufigkeit scheint» mit Ausnahme des Südostens» 
durchweg im Herbste grösser zu Rein als im Frühlinge. 

7. Was die Dauer der jähriiclK-n Periode des Auftretens starker 
Regenfälle betrifit, so erweist es sich, dass dieselbe im Xordost4'n 
des Reiches am kürzesten ist; von hier aus nimmt dieselbe mit 
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wachi^onder Richtung iiiu-h SW zu und erreieht in den südwestlichen 
GouvcrnementÄ daa Majdinuin, insofern daselbst, mit Ausinahnie des 
Februar, in allen Monaten ITiederscliläge Yom fib^ 40 ffiw be- 
obachtet wilden. 

8. Die Untersuchung der Verbreitung starker Begenfölle an 
einzelnen Tagen zeigte, daas, neben dem aporadischen Aiätreten der- 
selben. Fällt' 7M biMiicrken «ind, in denen dieselben sich auch auf 
ausscrordemlK h uro-^sc »Strecken verfolgen lapscn. 

9. Derartig verbreitete Regengüsse treten in Verbindung mit 
barometrischen Depressionen auf, wobei das Gebiet der stärksten 
Begenfalle die Fonn eines schmalen Bandes aufweist, welches sich 
gerade oder gewunden, entsprechend der Bewegungsrichtung der 
Depression, himdeht 

10. Siehr starke^ Regenfalle, welche eich glt ichzeitig auf av. iten 
Strecken beobachten lassen, scheinen am hautigsten in den Mouoten 
August und ,Iuli aufzutreten. 

Über die Niederschlags verhältni - -^e in den Tropen 
und Subtropen hat sich \V. Kn'hs verbreitet Zunächst behandelt 
er die Periodizität und Wanderung der Dürren. 

„Auf die Zdt um 18S9 konvergieren zwei Defi^itperioden, eme 
kürzere von 3 Jahren, welche seit Anfang der siebziger Jahre Geltung 
besitzt und sich CTst seit Mitte der achtziger Jahre etwas verwischte, 
und eine längen« Periode von 9 bis 12 Jaliren, diejenige schwerer 
Dürren, welche seit 1782 verfolgt worden ist. 

Die Niedersehlägo liessen 1888 m mehr südlich gelegeneu 
Tropenländern: Borneo, Java, Neu-Guinea, ferner Q,ueeusland, Osfc- 
afrika und Brasilien nach. 

Die Kaltwettemiederschlage des nordwestlichen Indiens erreichten 
1889 eine ungewöhnliche Höhe. 

Die erste Schlussfolgerung bezieht sich auf folgende beiden 
Jahresreihen: 

L 1873 1816/77 1880 1883 (1886). 
3 3 3 3 

n. nb2(3) 1791 1802/3 1812 1823 1832 1844 1853 1865 1876/77. 
8--9 11 9 11 9 12 9 12 11 

Die zweite Reihe lasst übrigens eine Schwankung in der Länge 
der Perioden erkennen, welche die längste Dauer oder sogar, da das 
Inter\'all 1865 — 1876 ungewölmlich gross ist, ein Übersteigen da> 
selben wahr<cheiidich machte. 

Die erste lieihe wurde dadurch verwischt, dass (la.< Jahr 1886 
für Vorderindien einen Uberschuss der Niederscliläge brachte, im 
Mittel für 83 Stationen 6^^ % mehr als den bisherigen Durch- 
schnitt Doch war dieser Überschuss excessiven Niederschlagen m 
emzelnen Landesteilen, besondere im Oaniatic, zuzuschreiben, und 



*) yerhandlnugen der Gesellschaft dentfleher NatoifoiBcher. 63. Ver- 
sammlung. 11. Teil p. 513. 
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wu'.seii 7 von den 12 Regenprovinzen «les briti?»clien Lidiens ein 
Defizit der Niederschläge auf. Unter anderem war das für Burma 
der Fall, wo 7 % im Durchschnitte der 5 Stationen ausblieben. 

Ana chin^ischen Handelsb^nchteu ist aber zu entnehmen, da^s ge- 
rade im Jahre 1886 Düne auf Hainan und im südlichsten Teile 
Chinas herrschte. Es ist <lenuiaeh wohl die Annahme gestattet, 
dass das auf 188(3 entfallende Defizit melir (»-etliche Gebiete heim- 
suchte, innerhalb der Breit<'ii£rrenz('ii YdiJeriiidirns: 10 bis 35^ N. 

Ein ähnliches Vikariieren benaeiibaru r Länder derselben Breite 
kann för das Jahr 1889 in Ansprach genommen werden. Für 
Vorderindien brachte auch dieses kern Defizit, sondern im Durch« 
schnitte von 100 Stationen ein Mehr von etwa SVg %. Von den 
Philippüien dagegen (10 bis 12^ N) und aus Akyab und Saigon 
in Hinderindien \u'<rnu für 1SS9 Nachnehten über I)iirn>n vor, 
welche die Lnndwiitsehatt, hesoiKh^rs die Reisemte schwer s(*iui( linken. 
Fiir VordcriiKlicn selbst lit^>s sich wenifrstiMis ein Versi(^<r(Mi der 
^siedersehlägc gegen Knde 1889, besontlers füi" den Herbstnionbun 
des südlichen Teiles nachweisen. 

Doch können wir in derselben Breitenzone auch nach Westen 
weitergehen. Im Jahre 1886 verzeichneten Tripolitanien und das 
südliche Marokko, bis zur Breite von Mazagan (33 Va** ^) Dürren, 
wclch(> die Ernte schwer scliädiL'tcn. Die ungewöhnliche Tnu-keidieit 
mochte sich woiil aucii w< itt r na» Ii Sfiden in die Suliara erstrecken, 
(h'nn Tuareirbiuiden (leimten ihie Piüuderungszüge bis in die !Xähe 
der tiliidt Tripolis aus 

Das Jahr 1889 brachte dem venezolanischen Flachlande» der 
Insel Haiti und Teilen Mexikos ungewöhnliche Trockenheit Nach- 
richten über « rstere Gebiete enthalt das Handelsaichiv von 1890'). 
Für Mexiko liefen die Daten eini^r Stationen vor. 8o fi<den 
m Puebla im Jahre 1889 mir 790.9 mm Regen, 86 % (i(>s Mittids 
der Jahre 1878- 1S89. Von dieser Menge W!ir mehr als d'iv Hälftig 
408.6 mm, auf dii- beidc^n Monate Augu.st und September zusiunnien- 
getlrängt, während Februar, November und Dezember ganz regenlos 
blieben*. Auch Ckianajuato zeigte in der Begenzeit 1889 bis Sep- 
tember dnen ähnlichen Nachlass der Nredenschlage g^en dieselben 
Zeiten des Jahres 1888. Doch waren diese Defizite der Nieder- 
schläge in Mexiko wirtsehaftheli wohl ohjie nennenswerte Bedeutinig. 
Für Venezuela wurden zunächst erst die Ernteaussichten als schlecht 
bezeichnet, bis zur Ernte selbst kann sich hier manches geändert 
haben. 

Ganz anders die meteorologische Bedeutung dieser Defizits. In 
dem vorhergehenden Jahre 1888 verzeichneten ausser Teilen Bra> 
Sillens der gebirgige Süden Venezuelas und das benachbarte Columbien 
schwerere Dürren. In Venezuela kam zwar der Kafiee früh und 



Deutsches Handelaarchiv 1887—1890. 
*} Deutsches Haadelaarclüv 1S90. IL p. 207 u. if. 
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n iclilich ein, aber Kakao, Mais, Bohnen und Reis litk'u sehr luiter 
der Trockenheit. Die Au^iulir des ersteren von der 1888 er Einte 
betrug wenig mehr als die Hallt» der vorjährigen Ausfuhr. In den 
benachbarten Tdlen Columbiens missriet die Katfeeemte 1888 — 1889. 
Die Trockenheit war ausserdem so gross, dtuss (hu-ch VeanMegen des 
Flusses Zulia die Ausfuhr der guten Frühjahrsemte von 1888 
schwere Verkdirsstönnigen erfuhr. 

Es ging also den DcHzits 18S9 in Mitt«!- und SiKhuucrika 
eine Dürr»' 1888 in nächst südhch gelegenen Ttih-n Siuhuuerikas 
vorau?. Das luint auf den zweiten Gmud jeuer Diurezeil. 

Mustern w daraufhin die beiden anderen augeführten Defizit- 
gebiete indischer Breiten, so find^ wir ganz augäi^ülige Überem- 
Stimmungen. 

Die Dürre des Jahres 1886 auf Hainau und im tropi>cli(Mi 
Süden Chinas fand nicht allein un Jahi-e 1887, sondern audi 1888 
Fortsft/uiig in wcitrr nönllich geh-genen rubicten. Mit ausgezeich- 
neter Dt'Utiiciikeit gestatten die Handels!» richte »1er Imperiid ^lari- 
time Customs, das nördliche Vordrmgen der Dürre zu verfolgen. 

Auf ungewöhnlich starke Schneefälle un Winter 1886—1887 
folgten im Gebiete des mittleren und unteren Yangtsekiang und 
südlicher gel^nen Teilen des mittleren China groHstnucils sdiwere 
DiuTcn, imter denen besonders die Reisemten zu leiden hatten, 
während exoe^sive Niederschläge im nönUichen China den bekannten 
Daunnbrucli am unteren HoanglM) herbc^iführten. 

Die von dieser Cberschweniinung 1887 heimgesuchten Provinzen 
Schantmig und Kiaugsu litten ini folgenden Jalüe 1888 »trichweise 
an Dürre. Ihr Schicksal teilte die nördlichste Provinz Chmas, Tschiü, 
imd das südliche Korea. 

Einen ganz ähnlichen Weg schlug in denselben drei Jahren 
die Dürre Nordafrikas ein. In Tripolitanien hielt sie an von 1886 
bis 1S8S, im südlichen Marokko bis 1887. Tn <Hes»>m zweiten 
Dürrejalu-e dehnte sie sich aus nach Norden, über dii' Hinterländer 
von Jiabat und Lainclie, in Marokko und den 8ü<leu und Osten 
Tunesiens. Im Jahre 1888 erreichte sie den äussersten Norden 
Afrikas» das nördliche Tunesien. Wahrend im Jahre 1889 in den 
hdmgesuchten Gebieten Noidafrikas überall gute Regen fielen, scheint 
sie sogar nach Südeuropa übergegriffen zu haben. Im Hint^lande 
von Cadiz schlug infolge Regenmangels die Feigenemte, in demjenigen 
von Valencia die Tvosinenernte teilweise fehl. Die "NVeizenemte des 
südwestlichen Ku>>laiiil tid zu aus. Im Hinterlan<le Odessas 
wurden 18SS 40 ^iiiiionen Tschtwert, 1889 nur IG Millioneu 
Tschtwert geemtet. 

Wohl von grösserem Interesse für Deutschland smd Umstände^ 
welche dm'auf deuten, dass auch das tropische und subtrojMsche 
Büdafi'ika der Schauplatz eines älinlichen WitterungBgJuiges ist. Da» 
Jalu" 1889 Inachte nach mehrjährigem Reg<Munangel dem Bezirke 
Mozambique der gleicUuamigen Kolonie so reiche Isiederschiäge, dass 
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die Ernte alle anilereu des Jahrzehnte.-* übertraf, den südlichen 
TeOen Afrikas aber Dörre. Im östlichen Kaplande dauerte diese 
von Marz bis Oktober 1889 und acbadigte nidit allein die Hafer- 

uiul Weizenernte, .sondern auch die Viehzucht. DerOktob^ 1889 
brachte übennässigen Regen. Es deutet dieser Zusammenhang eben- 
falls auf cinoii Gang di r Wittf'nnig von nicdei-cn nach höha:en 
Breiten, im O-tcn SüdHfrika.s al.*o von Norden nach Süden." 

Ül)er die BildmiL'' dc^ Taues hat Woliny Untersnchtniiren 
ange,«!telit \). Eine grosx re Anzahl aussen ghisierter Bhiinentopte 
wurde mit gleichen Gewichtsnicngen Erde beschickt und mit einer 
Pflanzendecke versehen; der Wasseigehalt des Bodens wurde durch 
taglichen ErsatE des verdunsteten Wassers zunächst auf Reicher 
Höhe gehahen, und nachdem die Pflanzen >i< h kräftig entwickelt, 
diejenigen Töpfe, welche mehreTc Tage hinchirch beim Wagen eine 
gleiche Verdunstung ergeben hatten, zur Tauinp>-^nng ausgesucht. 
Je zwei solelier Kulturtö])te mit glei(!her Verdunstung wurden nun 
in Nächten, in denen Tanbihhing zu erwarten war, unter genau 
gleichen Bedingungen dem Versuche unterzogen; der eine Topf wurde 
frei der Luft exponiert» so dass sich an den Pflanzen Tau bilden 
konnte, der andere in der Höhe von 1 m durch &n Lemwanddach 
geschützt, welches zwar di*- Taubildung hinderte, aber die Ver- 
dunstung in keiner i>e beeinträelitigte. Der Vnterschied in der 
Verdunstung dieser b*4den Töpfe ist nach Woliny durch die Tau- 
bildung auf dem einen bi dingt und giebt ein Mass desselben. Es 
wurden nun zunächst Vergleiche angestellt mit verschiedenem Feuehtig- 
keitsgrade der in <len Töpfen befindliclien Erde, in einer Keihe wurde 
sie stetig auf 75 % ihres Wa8serhaltung8vermögen.s, in einer zweiten 
auf 50 % imd in einer dritten auf 25 % dauernd erhalten. Das 
Besultat war ein auffallendes. Die Menge des auf den Pflanzen 
abgesetzten Taues war um so grösser, je höher der Wassergohalt 
des Erdreiches unter sonst gleichen Verhältnissen war. 

Zum Verständnisse dieses E?-g<'bnisses wr-rden (Wo Tenijieratur- 
Verhültnisse in der Nähe der Erdobertiäche, wie sie WoUnv in einer 
gro.'ssen Anzahl von klaren Sonmiernächten bei Windstille genu'.-seu 
hat, herangezogen. Dieselben ergeben ganz konstant in der Kähe 
der Erdoberfläche eine tiefere Temperatur als tn grösserer Höbe 
bis zu 2 m; die Differenz stieg in eiiu m F.ilh bis auf 7 — 8**, 
und sie betmg in der übenviegenden Mehrzahl aller Messungen 2® 
bis 3^; ein Bewei-, dass die nächtliche Strahlung sich fast aus- 
schli^'sslich auf d'ut unter.-te, an der Erdobei-fläche gelegene Luft- 
schicht erstreckt, und dass man die Luft wärmer findet, je höher 
man sich, innerhalb der in Fnige konunenden Grenzen, von der 
Oberfläche erhebt 

Aber auch wenn man von der Erdoberflache ans in die Tiefe 
geht, findet man in den Sommernächten eine mit der Tiefe zu- 

') Forsch, auf dem Geb. d. Agrikulturpbysik 1892 16. p. III n. ff. 
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iiohnicndc TempetatiiTy und da der nut Pflanzen bestandene Boden 
infol<r(' de» Sdratees, den die Pflanseen gewahrm, sich an seiner 
Oberfläclio nur langsam abkülilt, po ist diese auch noch beträcht- 
lich wärmer nU die Oberfläche der Pflanzendecke. Aus diesen 
Thatsachen fol<rt, dass Ix i ausgiebiirer Stralduiig und ruhiger Atmo- 
sphäre da.s Temperatui-minimum an der Oberfläche der Pflanzendecke 
gelegen ist BerüekBioIitigt man femor den Umetaiid, dase die 
Temperatur des Erdreiches während der Nacht nur langsam ab- 
nimmt, so ist es Y^ntandlidi, daas in dieser Zeit noch ziemlich l>e- 
trächtliche Wassermengen verdunsten und von der Bodenoberflache 
aufst<>igen. Von diesem Wasserdiuupfe mnss sich ein T<'il in der 
Schicht uieihTschhigeii , in welclier das Temperatunniiiinmm liegt, 
d. ii. in der olxrsten Scliicht i\vr Pflanzendecke, wälirend der in 
die Atmosphäre übertretende Teil de« Wasserilampf es , sowie der 
unterhalb der ausstrahlenden Pflanzenoberfläche befindliche kerne 
Kondensation erfiUurt» weil die Luft nach oben und unten steigende 
Temperatur auf webt 

Nicht allein die Zunahme der Taumenge mit der Feuchtigkeit 
des Bodens wird hiemach seIb^tverstälKllich und die anderen hiermit 

im Zusammenhang stehenden oben erwähnten Erfahrungen, sondern 
auch die (hu"ch zahh-eiche V(>rsuche erhärtete Thatsach<', dass in <ler 
Regel die dem Bo<len zugekelirte lihitlseite stärkere Taubilduiig 
aufweist, und dass sich auf (.ler Oberfläche des Bodens unter der 
Pflanze kein Tan bildet. 

Neben den aus dem Boden aufsteigenden Diunpfmengen kommen, 
wie vei^g^eichende Messungen ergeben haben, auch diejenigen in 
Betracht welche von den Pflanzen selbst verdunstet werden, derart 
dass, je kräftiger die obenrdischen Organe der Pflanzen entwickelt 
sind, und y- enger die Individuen stehen, desto grösser die auf gleiche 
Bodenflächen bezogenen Taumengen waren. T)a nun auch die 
Verdunstung d(T Pflanzen von <ler Bodenteniperatur und Boden- 
feuchtigkeit l)etlingt werd(»n, so sind diese beiden Faktoren in doppel- 
ter Beziehung für Taumengc^n massgel)end. 

WoUny bespricht sodann die Bildung und Menge iles Taues 
an leblosen Korpern, für welche die an den Pflanzen gefundenen 
physikalischen Bedmgungen der NiedoiBchlagsbildung in gldch^ 

ÄV( i>e bestimmend sind, wälirend die rein physiolo^schen Momente 
der M^asseraufnahme und \'erdunstung der lebenden Pflanzen in 
AVeofnil konunen. Er berechnet sodann die jährliche Taumelige 
im N'ergleiclie mit der jälu'lichen Höhe der sonstigen Niederschläge 
und findet für ^^lünchen, dass in den Jahren 1881 und 1882 die 
Taumenge 3.46 % der sämtlicheu Niederschläge beü'agen hat, iiläo 
im Vergleiche zu letzteren ausserordentlich gering gewesen ist'). 



*) Natnrw. Bandscbau 7« p. 36. 
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18. Winde an4 Stürme. 

Die Stürme an der deutschen Küste von 1878 — 1887. 
£me statistische Zusammenstellung derselben hat N. Bödige gegi^ben^). 
Die Anzahl und Verbreitung dieser Stünne zeigt die folgende Tabelle: 



y«rlnNitniig«g«bl«l 

i 


1678 


1879I1880 


















' Pro. 
; z«ale 


a. Ganze Küste . . 


23 


IG 


25 


24 


18 


15 


17 


9 


7 


19 


173 


33.3 


b. Nordsee und west- i 


























Mcbe Ostsee ... 


5 


6 


10 


12 


11 


10 


2 


5 




7 




15.0 


c. Ganze Ostsee . . i 


i 


11 


5 


16 


3 


t 




10 


l 


8 


71 


13.6 


d. Mittlere u. Östliche 






























14 


13 


6 


16 


7 


5 


8 


H 


16 


108 


20.8 


e. Nordsee .... 




4 




1 




1 


1 


1 


1 


3 


15 


2.9 


f. Westliche Ostsee . 







3 


2 


l 






4 


3 




13 j 


1 2.5 


g. ]^itüere Ostsee . . 














2 




9 


7 


18 1 


1 3.4 


iL östliche Ostsee . . i 




4 


4 


4 


3 


2 


4 


8 




3 


"1 


8.5 


Summe j| 62 


65 


60 


65 


56 


42 


31 


45 


41 


63 


520 


1 

t 



Aus (lieser Tahollo geht 11. a. fol^eiKlcs her%'or: Ptürnic mit 
geringerer Ausdehnung (e — h) jjiud nur an 90 Tagen beobachtet 
wordoi, wfihrmd in 430 FäUra die stOrmische Witterung ein gröesem 
Verbreitungsgebiet hatte (e— h 17.3 a^d 82.7 %). 

Fast genau ein Drittel aller Stürme erstreckte sich über die 
ganze Küste, und berechnet man die Gesamtzahl der 8tanntage> 
die auf jede der 4 Stationsgrappen fallm: 



SUtioiugrappe |j 1878 


1879 


1880 


1881 


1882 


1883 


1884 ! 1885 


1886 


1887 


1 Smnme 


Nordsee .... 


2S 


2C. 


35 




33 


26 


20 


15 


17 


29 


266 


Westliche Ostsee . 


35 






54 


34 


32 


19 


28 


23 


34 


335 


Mittlere Ostsee . 






43 


46 




29 


24 


27 


28 


50 


370 


Östliche Ostsee . j 


|67 


45 




50 


Ii 


31 


26 


35 


le 


46 1 


, 396 



HO ergi( bt sich, dass im Mittel auf die Nordseeküste jährlich 26 Tage 
mit stünnischer Witterung fielen, auf die wesüiche Ostsee 33 Tage, 
auf die mittlere Ostsee 37 und auf die östliche Ostsee 39 Tage. 
Die östliche Küste erwies sich also erheblich stoimreicher als die 
westliche. 

.,I)rei Viert« } aller Stürme mit grösserer Ausdchiumtr (a — d) 
trati ii in doii ^N'iiid i nionatcii (Oktober bis Mär/) auf, und von den 
über ilic uair/.t' Küsl«- sich erstreckend«/!! Stürmen fallen beinahe 
80 % auf da« \\'Liitt riialbjahr, dagegen sind die Stüiine mit geringerer 
Ausdehnung yerhaltuismässig häufiger im Sommer. Von 90 solchen 
Stünnen sind 41 in den Sommermonaten yerzdchnet 

Vereinigt man die Häufigkeitszahlen für jede der 4 Stations- 
gruppen: 



Ann. d. flydrogr. 1891. p. 118 u. ff. 
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1 
1 


l' 




D 
kl 








?3 


ti) 

s 


•** 
a. 
o 




o 


N 
O 


1 

Soninsr 


Winter 


BlatkiMgnqw* 1 




Pm 




■< 








< 


00 


o 


Z 


a 


1 % 
































Nordsee 


32 


22 


44 


6 


11 


9 


6 


20 


12 


32 


31 


41 


24.0 


76.0 


Westliche Ostsee . . 


39 


30 


51 


13 


19 


12 


9 


21 


in 


45 


36 


44 


26.8 


73.« 


Mittlere Ostsee . . i 




36 


50 


10 


11 


11 


9 


21 


24 


6a 


35 


4f) 


23.2 


76.8 


ÖBtliclie Ostsee . . | 


|59| 


89 


48 


6 


15 




Im 


24 


2S 


68 


42 


52 


1 23.5 


76.6 



so tritt (la."< Überwiegen der \Vint<'rstürine an allen Teilen der Küste 
recht deutlich hervor. Eh zeigt sich zugleich, da.s8 für die westliche 
Küste der März, für die öeüiche Küste der Oktober der sturm- 
veichste Monat war. 

Bei weitem am h&ufigsten sind Stünn(^ mit eiiitü^ger Dau^ 
verzeichnet» wie dies aus der nachfolgenden Tabelle hervoigeht 



Dmmc d«r St&nM 

Ganze Küste 

Nordsee and westliche Ostsee 

Ganze Ostsee 

Mittlere und Sstli«^ Ostsee . 

Nordsee 

Westliche Ostsee 

Mittiere Ostsee 

Östlichfi Ostsee 



1 Tag 



a Tage 



t Tage I i Tage 



6 Tag« 



Somme n 20b 



43 


32 


53 


6 


35 


11 


35 


23 


9 


3 


6 


2 


5 


2 


32 


7 


20b 


S6 



7 

3 
2 
5 

1 

3 



21 



10 

1 
2 
3 



2 

18 



Von den mdirtagigen Stürmen hatten also mehr als 80 % 
grössere Ausdelinung. Der einzige aufgeführte 8turni mit 5-tägiger 
Dauer (d. h. mit annähernd gleicher Windstärke lui aUen 5 Tagen) 
fand .statt vom 8. bis zum 12. August 18S7. Es sind jedoch auch 
mehr als 5-tägige Perioden stiinniseher \\'ith*niiig verzeichnet, dieselben 
sind aber, da sie duich 1 oder 2 Tage mit uaeldasscnder Stärke 
des Sturmes unterbrochen wurden» niät als solche gezählt Es 
erübrigt noch, zu b^nei^en, dass yon allen Stürmen mit 1-tägiger 
Dauer 65 % auf die Wintenuonate fielen, von den 2-tägigen (higegen 
77 %, von den 3-tagigen 71 % und von den 4-tägigen 89 





1" 


so 




SO 


S 


8W 


w 


NW 


Ganze Küste 


t 

3 


5 


7 


4 


5 


54 


55 


30 


Nordsee n. westl. Ostsee . 


1 4 


5 


11 


i 


5 


25 


13 


8 


Ganze Ostsee 


1' ^ 

i 


3 


10 


2 


3 


11 


25 


9 


Mittlere u. östliche Ostsee 


12 


] 


3 


3 




12 


45 


26 


Nordsee 






2 


1 


1 


4 


4 


2 


Westliche Ostsee . . . 


1 


1 


4 


2 






4 


1 


Mittlere Ostsee .... 
OstlKdie Ostsee .... 




4 


4 


2 






4 


4 


10 


2 








6 


14 


11 


Summe 


37 


28 


ü 


21 


14 


112 


164 


91 


Prozente 


j7.3 


5.5 


8.1 


4,2 


2.8 


22.0 


32.2 


17.9 
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Bei der Untersuchung der Windrichtung an den aufgeführten 

520 StunntagtMi zeigte s^ich, dass, von WQodgen Fällen abgesehen, 
stets eine mittlere Windrichtung des Stnnnes sieh feststellen liess, 
und es ergaben sich für die 8 Hauptwindrichtungen vorstehende 

Häiifigkeitszahlen : 





N 


% 


NO 


% 


0 


% 


SOI % 


8 

1 


% 


8W 


* 


W 


% 


'hw 


% 


Nordsee . . 


f 


3 1 


11 


'T 


20 


8 


12 




|11 


4 


183 


32 


72 


28 


40 


16 


Westl. Ostsee 


15 


5 1 


14 


4 


32 


9 


15 


l 


Il3 


4 


'9ü 


28 


97 


30 


48 


15 


Mittl. Ostsee 


22 




19 


5 


24 


7 


11 


3 


8 


2 




22 


129 


36 


' 69 


19 


Östl. Ostsee . , 


.32 


l 


17 


1 5 


..20 


5 


9 


2 


1 i> 


2 


,Ö3i22| 


.139, 3ti 


a76 


20 



TlinniH geht wieflrr unmittelbar hervor, wie oft in dem zobn- 
jährigen Zeiträume z. Ii. an der Nordtieeküste ein bturm aus 
u. s. w. .stattgefunden hat. 

Benierkensswert ibt das Her\ortrcten der Stürnie auö SW und O 
an der westlichen Küste. 

Durch Vereinigung der Häuiigkeitszahlen für die 4 Jahreszeiten 
(Frühling: Miliz — Mai, Sonuner: Juni — August u. s. w.) erhalt man 

folgcnil' Tal)' 1! ■: 



1 


[n 


* 


NO 


% 


0 


* 


SO 




8 


% 


SW 


% 


w 


% 


NW 


% 


Frühling . . 


7 


6 


10 


9 




18, 




1 

5 


4 


3 


12 


in 


32 


28 


24 


21 


Sommer . . 


4 


C 


















8 


13 


29 


46 




35 


Herbat . . 


14 


9 


i ^ 


6 






; 9 


1 6! 




ii 


48 


31 


139 


251 


16 


10 


Winter . . 


12 


T\ 


! 9 


5 


1 « 




1 6 


31 






44 


26 1 


|w 


37 


|29 


17 



Ln Prühjalire also traten neben den Stürmen aus AV und NW 
bt >onders häufig die Btünne in östlicher Kiehtung auf. Im Sonnner 
leiden die letzteren dagegen ganzlieh, und es hatten 81 % aller 
ßtünne die mittlere Richtung AV und NW. Für den Herbst ist das 
Vorwiegen der Stürme aus SW l)emerkenswert; im W^intor herrscht 
wiedennn die westliche Richtung vor." 

Die Ergebnisse seiner Untersuchung fasst der Verfasser in fol* 
gende Satze zusammen: 

^1. Vier Fünftel aller Stünne an der deutsch, n Küste von 1878 
bis 1887 erstreckten sich über einen grösseren Teil der Küste» ein 
Drittel über die ganze Küste. 

2. An der (».-.tlichen Iliiltte der Küste waren die Stürme er- 
heblich liäuHgi r als an der westlichen. 

3. Drei Viertel aller Stürme fielen auf die Wintermouate Oktober 
bis März. Diese beiden Grenzmonate waren die sturmreichsten. 

4. Der mittleren Windrichtung nach traten an der westlichen 
Küste am häufigsten Stünne auf aus SW, W, NW, O; an der 
örtlichen Küste aus W, SW, NW, X. 

5. \im den schweren Stürmen an der ganzen Küste fielen 
a<'ht Neuntel auf die AVint«'rmonate. Die schwersten Stürme fanden 
in den Monaten Oktt»l»er, März und Dezendjer statt und hatten 
sämtlich westliche Richtmig.* 
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Den nänilichen Gegen.stiiixl l)eliuiidclt auch Dr. E. Hen'inanii ^) 
auf Grund de« gleichen Materialcs, jedoch von etwas anderen Gesichte- 
punkten aus. Wegen der EinzelhiBiten des wertvollen, in Tabellen 
und Karten niedei^gäegten Materiab mues auf das Original verwiesen 

wwden. 

Wind und AVettor in (1(M' Adriu sind von R. v. Jedina 
<large.*itelh worden^). Das Adriarischo "Nft-cr nteht «gleich (h-n anderen 
Gebieten Europas unter dem KinHnsse der vom Atlantisclien Ozeane 
gegen Osten vordringenden Luiiwirbel niederen oder hohen Druckes, 
und werden sowohl die Wind-, als auch die Temperatur- und Nieder- 
schlagsvethältnisae in erster Linie hierdurch bestimmt 

Von tief eingrdfender Wirkung sind in zahlreichen Fällen 
Nebendepressionen, welche sich zumeist an der "Westküste Italiens 
selbständifj zu entwickeln scheinen luid dann entweder nach SO — 
Italien entlang — oder nach O und NO — die Adria durchquerend — 
öich zu bewt'pMi j){lei:tMi. 

Lifolge dieser Cyklonen und ^iiiticyklonen hat daher die Adria, 
ausser den bei nonnaL«i Lnftdruckverfaältniasen täglich auftretenden 
Land- und Seebrisen, cyklonale und antieyklonale Wmde, von welchen 
erstere in dem südUchen und letztere in dem nördlichen Teile des 
Adriatiechen Meeres nl)erwiegen 

Zu den cyklonalen AVinden, die 8tunnr<st:irke erreichen, 
gehört vor allem der Sfulost (»Scirocco). An Iliuifigkeit reiht sich 
an (k-n.-'elbcn der Siidwcst, während ans ^Nebcndepressionen hers'or- 
gegiuigene We>i-, Nordwest- und ^Nordostwüide von grösserer Heftig- 
keit nur äusserst selten, speziell in der Nordadria auftreten. 

Durch Mmima hervorgerufene Stürme umfassen daher den 
zweiten, dritten imd nur in geringem Gnide den vierten Quadranten, 
drehen in der angegebenen Reihenfolge und beginne zumeist mit 
Südostwind. 

Die ant ieyklonalen Winde umfassen im Winter und zur Zeit 
der Äquinoktien die unter dem Gesaintnameu Bora bezeichneten 



^) Die Btürndflchen Winde an der deutsehen KUste 1878— 18B7 im 

Archiv der deatscben Per warte 1S91, 14, 
Ann. der Hydrogr. 1891. p. 247. 
^) Wie aus dem Studium der Stürme in der Adria ersehen werden 
kann, hat 

Triest . . . 100% anticyklonale und 0% cyklonale Stürme 
Fiume . . . 

Pola ... 65 % „ „ 35 % 

Lussin . . 60% „ »40% 
Lesina . . 11% „ » S9% 



H> n n » »» 

I) » 

n M 

II . M 



Lissa . . 27lft „ „ 73f6 

Eao-nsa . . 45 „ „55% 

rtif. d'Ostro y.\"„ „ „87% 



V II 

» r? 



In Korlu herrscheu die cyklonalen Stünue noch mehr vor. 

Es ergiebt sich somit in der Adria, von NW nach SO ^hend, eine 
Vermindenni» der von Auticyklonen hervorgwnfenen und eine vermehnuig 
der durch Cykloueu verorsac^ten Stünue. 
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kalten Fallwinde aus NNO bis O (zumeist ONO), und kommen 
selbige im Sommer gewöhnlich als Nordwest zur G^eltung. In letz- 
terer Richtung verstärkt er die normale Seebrise und erreicht dann 
mitunter Sturmesstärke^). 

„Bei SüdoststUrmen steht das Barometer zumrist unter dem Normal- 
Stande Ciu Pola am Meeresniveau 76U.9 mm)'f die tieüsteu Kotieroiu'en 
wurden eintretendeni Sttdwestwinde beobaehtet. Bei Borastttraien wunlen 
in Pola Barometerstände zwischen 747 und 770 abi^elesen, und waren 
die tiefen Notierungen zumeist mit schweren Stürmen bei Mitwirkung von 
Nebendepressionen zu verzeichnen. Bei allen länger dauernden Stürmen, 
sowohl bei Bora wie bei Scirocco, verschwinden beim Eintritte der Sturmes- 
stärke die täglichen Temperaturschwankungen, und erscheinen selbe erst 
wieder beim Beginne normalen Wetters. Der Temperaturunterschied 
swischen Bora- und Scirooootagen im Winter beträgt im mittleren Tefle 
der Adria (Lesina i n.'>" C. 

Um den weitgehenden KinflnBH der Nebendepressioneu zu ermessen, 
ist ins Auge zn fiuwen: 

1 . dass, wenn eine solche sich im Golfe von Genna bandet, in der 
ganzen Adria südöstliche Winde herrschen müssen, 

2. bei der Lage des Teilminimums südlich der Strasse von Bonifazio 
(swischen Korsika und Sardinien) in der nördlichen Ailria nordtatlidie, in 
der südlichen südöstliche Winde zu gewärtigen sind, endlich 

3. bei Bahn derselben südlich von Otranto in der ganzen Adria nord- 
östliche und östliche Winde eintreten müssen. 

Von den zahlreichen Bahnen dieser Depressionak dnrehqneren häufig 
drei die Adria: 

a. Von Pesaro gegen Pola nach NO, 

b. nordöstlich über Zara, und 

c. östlich über Otranto gebend. 

Aus dem Vorgesa^rten ergiebt sich der Umstand, dass man in der 
Gegend von Lissa und im Quarnero im Winter Öfters plötzlich den Wind 
mit voller Heftigkeit von SO nach NO umspringen siebt Es dies eben 
ein Zeichen, dass man aus dem Bereiche eines Luftdruckzentrums in den- 
jenigen eines anderen gelangt ist. 

Li der Mitte des Mecresbeckens sind die Stürme beinahe doppelt so 
h&ulig als an den Güsten des Festlandes; aus dem nachfolgenden Ver- 
zeichnisse endeht man ^eses ans der grossoi Zahl der Stürme in liasa, 
welche übrigens auch in Porer, dem Lendittnrme an der Sttdspitse Tstriens, 
in gleicher Menge konstatiert wurde. 
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M Nur in äusserst seltenen Fällen entspringt in der Adria ein kalter 
trockener Südost einem im Süden Italiens passierenden Maximum. Des- 
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Diese Yerteilimg der Stürme basiert auf den Aufzeichnungen in den 
Jahren 1886 nnd 1887. Fasst num nadi 8>jälirigem Mittel die I^uer der 
Winde, sotne die nach dem Anemometer registnwte KUometefWUEahl fttr 
PoU zuaammen, so ergiebt sieb für 

Pola die Daser der Bora und da Nordwinde sut 140, 

des Scirocco mit 110, 

und die der westlicben Wiaä^ mit 55 Tagen im Jahre. 

Die Windmenge nach zurückgelecftor Kilonieterzalil betm^-: 

bei Bora und Nordwinden bei Scirocco bei westlichen Winden 

für Pola . . 50 % 32 % 18 % 

fOr Lesina . 47% 29% 23% 

der Gesamtsahl." 

Der Scirocco weht, währt'iui im westlichen Mittelniecre, der 
Lage des Hauptdepres.sionsgebietes Europas und dem Buys Ballot^- 
schen Gesetze ratsprechend, westliche und südliche Winde voriierrschen, 

in der Adria, durch die Richtung der diesem Meer unisaum^d^ 
hohen Gebiigszäge bedingt, als Südostwind. Der>elbe folgt zumeist 
der Lacrerung der «linarinchen Alpen mid tritt daher im südlichsten 
Teile des ^reere>< mehr nls Siulsiulnst auf. 

„Dem Zuge di(\'4es Windes id)er weite Seestreekeu zufolge besitzt 
die von demselben niitgeführte Luft einen hohen Sättigungsgrad an 
Feuchtigkeit, und da der Wind südlicheren Gebieten entstammt» 
bringt derselbe auch höhere Temperaturen nach dem Norden. Das 
Biirometer, hn Vereine mit dem Wärme- und Feuehtigkeitsmegser, 
giebt daher beuiahe ebenso rasch als die ftV"optische Karte untrüg- 
liche Kennzeichen st>ines Kommens, jedenfalls früher, als der W^ind 
noch mit einiger .Stärke eingesetzt hat. Bei seinem Beginne zeigt 
sic;h am Südhorizonte eine mistige Atmosphäre, ein nebliger Dunst; 
dann folgt beim Auffrischen des Windes em niediigcs, oft recht 
dnnkeles, stets dichter werdendes Gewölk, welches sich an den 
Kuppen der Berge staut und das höher liegende Land ToUstandig 
den Blicken entzieht. 

Sowohl im Winter als auch im Sommer ist d(^r Südost meist 
von starkem Regen begleitet. In der kallen Jahreszeit mildern diese 
Niedersehläue für kürzere oder längere Zeiträume» die Kraft des 
Windes, ohne dass derselbe hicibei in grösserem blasse seuie Rich- 
tung ändert; im Sommer dagegen zeigt ein starker Begen zumeist 
den Abschluss des Scirocco an. In jenen Wintern (in den sogenannten 
SctroccojahrenX wo euie Hauptdepression nach der anderen Europa 
durchwandert, wurden schon Südostwinde von dreiwö<*hentlicher Dauer 
verzeichnet. Die AVindstärke ist (hmn sehr verschieden, perioden- 
weise vom Sturine zu ganz leicht* ii Brisen übergehend, und ent- 
wickelt sich dann t ine lange, liohle und tiefirehende See. Der Himmel 
bleibt dann zumeist bedeckt, giebt dem i\leere ein bleiartiges Aus- 



Sleicheu geht nur ausnahmsweise die Bora aus Nebeudepreasiouen, als Wind 
er Rückseite des Minimtuns, hervor nnd ist dann mitnnter ▼erhftltnismlbwig 
warm. Letateres gilt hanptaidüich in d«r Südadna. 
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st'hen, die Luft ist andauernd sehr feucht, und der Wind s]>iflt zt it- 
weise nach S und ÖW. Die Feuchtigkeit, verbunilen mit dem niederen 
BaromefcerBtande bei (^klonalem 8dn>oco, ruft bei sdiwacbnervigen 
Personen eine fühlbare Abspannung hervor. 

Dem geringen Luftdnicke und der Stauung entsprechend ist das 
Niveau des ^[« »Tt s sehr hoch und verursacht mitunter in den nörd- 
lichen Häfen der Adria ziemlich bedeutende Überf^chwemmungen. 

Bei den Hau])1'l<*]H( <sion<'n n-reift der Seiroeeo langsam von N 
nach S und erreicht, wie aus dt tii Stiuliuni der Sti'inne eruiert wurde, 
innerluüb 24 Stunden von Triebt aus die Ijüngcnmitte der Adria, 
Ähnliche Verhältnisse werden durch die n^dlichen Nebendepresrämen, 
jedoch wahrend bedeutend abgekflrster Zdtmume, geschaffen. Auch 
mu88 betreffs letzterer Minima bemerkt werden, dass selbe die Sturm- 
geseliwindigkeit des Südostwindes erst in einem bedeutenden Ab- 
Stande vom Zentrum hervorrufen. 

Ausiiidinisweise, am [läufigsten noch im Frühjahre, entspringt 
der Seirocco einem im Süden dor Adria passierenden Ar^xinunn. 
Die Luft ist dmui külü und ti'ockeu; der W'üid begiinit gewühnliei» 
vormittags und lullt abends wieder ein. 

Das Barometer behauptet dann infolge des nahen Luftdruck- 
maximums dnen hohen Stand. 

Zu den anticyklonalen Winden gehört die Bora. „Die mit 
diesem ^nnien umfassten Winde von NNO bis O haben in der 
A<liiu idle Keimzeichen der Luftströnnuicren, wie solche von einem 
Luftdruckmaxinunn ausgehen. Sic ,-iiid kalt, trocken, breiten sich in 
der Richtung des Windes direkt aus und bedürfen eines bedeutenden 
Gradienten, um die Stnimesgeschwindigkeit zu erlangen. Sie veov 
lieren mit der Distanz ihre Kraft und verhalten sich in diesem 
Punkte und auch betreffs des WeiterschreitenB gerade verkelnt zum 
Seirocco. 

Von den mitunter sehr hohen und steilen B(»rgen des Nord- 
ost- und Nonlgeländes des Meeresbeckens stürzt dieser Wind herab 
und äussert sich demgemäss mitunter mit orkjmartiger Heftigkeit in 
plötzhch anrückenden Böen. Besonders im nördlichen Teile der 
Adria, wo das Küstentemun Sättel und Iiangth&ler aufweist, welche 
mit der Windrichtung üboreinstinmien, oitwickdt äcfa die Bora zeit- 
weise zu aussergewöhnlieht r Gewalt. Unweit dieser Ausbrachstellen 
der Bora giebt es oft in deren Nähe mehr oder weniger geschützte 
Küstenstriche, wo der AVind bedeutend ermässigt auftritt. So äussert 
sich längs der ganzen >tkiiste Istriens die Bora nur in massiger 
Weise. Auch in Lee numclier Inseln Dalmatiens finden die Küsten- 
fahrer relativ schwache Brisen, während .sonst überall die Bora mit 
grosser HeA%keit weht. 

Bis gegen die Mitte der Adria zu ist dieser Wind, sobald er 
Sturmesstarke cnreicht, oft mit kußgewellten, verhältnismässig ge- 
ringem Seeginiü'-. welcher von weissem ( tischte gepeitscht erscheint, 
vei'buiiden. \\ citer weätiich von der dahuatiuischeu Küate ]ässt ge- 
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wohnlich die Htürkc des WIikIc's nach, iiiul an der itaHenischen 
Küste j^eht infol<r<' <ler Ablenkung durch den Appeniiin — da, wo 
derselbe näher am Meei-e liegt — d'w Bora häufig in Nord-, Nord- 
west- und auch Nordwestwind über. Dafür wird iin W die See 
aus NO nutonter recht bedeutend fühlbar. 

Weiter nördlich an der venetianischen Küste wird diese Ab- 
Iwikung der Bora nach NW nicht wahrgenommen. 

In der Nacht hört man bei leichter Brise oder AVindstille das 
Tosen der äusserst schnell herannahenden Böen, und Segelschiffe 
müssen liaher, besonders in den gefährlichen Teilen des Boragebiete.s, 
im W inter äuj*seri*t vorsichtig nein. 

Bei sehr staikem Falle des Barometers (8 bis 10 mm in wenigen 
Stunden) und bei trock^er kaltor Luft ist im Winter ein Borasturm 
sicher zu gewärtigen. 

In vieh n Jaliren (im Volksmunde als Borajahre bezeichnet), 
WO durch viele Wochen hindurch ein Maximum in Europa lagert 
— ja nach Russland kommend, <]as('ibst wieder rückläufig wird — 
hai die Allria beinah«» den ganzen Winter mit geringen Utiter- 
brechuugen Bora und dementsprechend auch viele Borastürme. Der 
Barometerstand bei leichter Bora, dem sogenannten Borin, iät ge- 
wöhnlich sehr hoch, bei StOrmen ist dagegen der Stand ein sehr 
yerscluedener, steht jedoch zumeist über d(>m normalen. Infolge des 
hohen Barometerstandes steht das Meeresniveau bei di< s( m Winde, 
bes-ondei^ bei längerer Dauer de*!selben, sehr tief. Leichte Bora 
geholt zu den angtüiehmsten und erfrischendsten Wetteraiten. 

Die Seeleute der Küste erkeniKMi das Herankommen einer 
friselien Bora üi erster Luiie an den che Kuppe gewisjjjur Wetter- 
berge umhüllenden Wolkensduehten.^ 

Land- und Seewinde in der Adria. «^om April bis 
Oktober treten ui der Adria Stürme nur selten auf und sind dann 
zumeist einem Minimum entspringend. Demzufolge herrscht die 
westliche Richtung bei denselben vor. 

Beim normalen Sommerwetter zeigt das Barometer nur gi ringe 
Abweichungen vom Nornial<tand<% und es treten dann im gjuizen 
Gebiete; der Adiia ivgelmüssigc Lmiil- und St;ebnsen ein, bei welclien 
die tägUchen Oseillatbnen der Temperatur und des Luftdruckes 
gleichmässig zum Ausdrucke gelangen. Diese Winde treten in 
manchen Whit<*rn bemahe gar nicht auf und machen sich gewöhn- 
lich erst nach Beendigiuig der Frühjahrsregen geltend. An der 
Ostküste springt <lie Nordo-t landbrise bis längstens 9 bis 10 Uhr 
abends auf und dauert bis 6 bis 7 Uhr morgens, worauf 1 l)is 2 
Stunden sj)äter die Nordwestseebrise einselzt und bis SonnenunU'r- 
gjuig andauert. An der Westküste weht die Liuidbri^e als Südwest 
in der früher erwähnten Zdt und durchschnittlich bis auf 20 bis 
25 Seemeilen Ton der Küste. Tagsüber herrscht dort der Südost 
als Seebrise, wird beilänfiu um 4 Uhr nachmittags am stärksten 
und halt erst mit sinkender Nacht em. 
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Die Laiulbriseii der Ostkiiste erstrecken sich weiter (oft 30 
bis 40 jMeilen) tu See, uud in der JMitte der Adria bleibt derart 
eine Region von Windstillen, die beiläufig 10 Seemeilen Breite hat 
und die Windecheide leidet 

In unmittelbarer NSbe des Landee sind die Lnndbrisen zumeist 
schwach und werden weiter Beewärts frischer. Mitunter hat auch 
die italienische Küste den Nordwest als Tag\viud, allein diese Fälle 
sind selten un<l stehen zumeist mit einer durch Nebendepresöiouen 
hervorgerufenen AVetteränderung ui Verl)indung. 

An der albanej<$iächen Küste findet mau mitunter aus W wehende 
Seebrisen, und an dem südliehen Tdle der itali^iischen Küste gehen 
dieselben Winde häufig in O über. 

Im Sommer worden die grössteii Temperaturabnahmen durch 
fi'isch einsetzenden Nordwest erzeugt und die höchste Wärme bei 
Ausbleiben desselben, verbunden mit dem Einsetzen leichter Ostbrise 
beobachtet. 

Sowohl im Sommer als auch im Winter wird als schönstes 
Wetter jenes angenommen, wo das Maximum des europäischen Luft- 
druckes der Adna nahe ist, und die Gradienten selur wenig steil 
sind. Die nördliche Adria hat dann im Winter trockenes, kaltes 
Wetter mit nur leichten Borabrisen und im Sommer einen massigen, 
sehr erfrischenden Nordwest als Tagwind zu verzeichnen." 

Der kSeewiiul an der Küste von Massachusetts und 
den angreiizen(l<?n Teilen von New-Hampshire. Auf Gmnd 
der iui Sommer 1887 dort eingerichteten Station hat L. G. Schultz 
das Auftreten des Seewinden graphisch dargestellt, und Prot Davis 
diese Beobachtungen diskutiert^). Em die Ergebnisse auffassender 
Auszug findet sich in der Meteorologischen Zeitschrift*). Hiemach 
wdite der Seewind dort im Sommer 1887 an 30 Tagen; in einem 
normalen Sommer (hirfte er uoeh häufiger sein. Seewind tritt an 
der anierik;nii-eh('ii Küste wie überall, liesonders an klaren heissen 
Sonuneiia_i;t n l)ei Ah\v<-( iiheit bedeutender atmosphärischer Störungen 
mit grossen Gradienten auf. 

Ausserordentlich mteiessant und wertvdl mnd die Beobaditungen 
über das Vordringen der Seebrise gegen das Innere des Landes hin. 
Wie überall, so macht sie sich auch hier zuerst auf d^ Meere 
geltend und arbeitet sich erst allmählich bis zur Küste vor und 
g^n das Innere hin. 

Die Küste erreicht sie in der Regel zwischen 8*^ und II** vor- 
mittags mit emer Stärke von 16 — 2-i km pro Stunde. Wtuter dringt 
sie mit einer Geschwindigkeit von 5 — 13 km pro Stunde vor, später 
verhuigsamt sich das Vordringen, bis es 16 — 32 km von der Küste, 
je nach der Ortlichkeit verschieden, überhaupt Halt macht Am 



*) Aimals of the Astron. Obserr. of Harvard College 21. Part. n. 
p. 215 u ff. 

^ Meteorol. Zeitschr. 1891. p. [13]. 
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w<Mtoi<tfn (Iriiigi der Si t wiinl zwischen Boston und Cape Ann in das 
Land ein, wo da« nordöbtliche Ötieichen der Küntc in Verbindung 
mit den Torherrschenden Südwestwinden des Sonuuere eeine £ntr 
wickdung als Sfidostwind begünstigt; hier weht er auch am Bteti^sten. 
Südlich You Boston und nördlich von Cf^ Ann fiborwuchem ihn 
die Südwestwinde oft ganz od^ dodi am Vonnittage, da er ihnen 
hier mehr oder minder genau entgegenireseUst ist. 

Das Eiiitretton der Seewinde ist oft so deutlieh markiert, dass 
man den MoiiM iit auf eine Minut*^ genau angeben kann. 

Dieses aihnähliclie Vordringen der ISeebribe int auf zahü-eichen 
E&rtchen der AUiandlung darg^itdll ^ht man die Unie, die in 
einer g^benen Stunde das Gebiet des Seewindes von dem Gebiete 
anderer Winde im Inneren des Landes trennt, so hegt diese im 
Büttel h11< 1 Pap' mit Seebrise an verschiedenen Stellen der Küste 
in nachfolgender Entfernung vom Meeie: 

vmlh 4h 

bei Lyon .... 9.5 km 17.5 km 

bei Hoston . . . . Ifi km 22.5 km 

bei Cuhaaset ... 16 km 19 km 

Sehl- chiu-arakteristisch ist es, dass die landwäils rasch ab- 
nehmende AVindgesehwindi^fkeit der Bri-e immer weit bi'deutender 
ist, als die Geschwindigkeit iiires Vordringens, das zwingt zu dem 
Schlüsse, tlass ein Autsteigen iler Luftmassen über dem Lande 
stattfinden muss. Hierauf niuss man übrigens schon deswegen 
Bchliessen, weil gegen die Grenzzone der Seebrise oft Luft von ent- 
gegengesetzten Richtungen heranbew^. wird, die dann nur nach 
oben entweichen kann. 

Die Zeit, wählend deren die Seebri.*e am Tage wehr, nimmt 
von der Küste gegen da- Innere rasch ab und reduziert .sich an 
der Grenze ihres V<»nh"ingeiis mehrfach auf v;enige Minuten. 

Je weiter d»'r Seewind lan<lciinväi1.- vorihüngt, di'.-to nidir ver- 
liert er von seiner külden Ti-mperalui*, da tUe untersten, der Be- 
obachtung allem zugängUchen Luftschichten sich an der Erdober- 
flfiche erwärmen; die oberen Schichten dürften dagegen wohl ihre 
niedrigere Temperatur behalten, denn nur dann lasst sich (he Fort- 
setzung ihrer Bewegung erklären. Immer aber weist die Seebrise» 
auch wenn sie sich envärmt hat, den Meere-(hift auf. Dieses, wie 
die täghche Periode der Win«lrieiitung, gestatten, sie viel weiter 
landeinwärts zu verfolgen, als ihre abkiddende Wukung reicht. 
An der Küste .selbst ist die Abkühlung so bedeutend, da.-<s z. B. 
das dem Seewinde sdur ausgesetzte Manchester (Mass.) bdi Seewind 
zw« Temp^turmaxima aufweist, eines vor seinem Beghme und eines 
nach seinem Abflauen. 

Ausführlich wird in der Einleitung dureli Ward die Theorie 
der Land- und Seewinde erörtert und mit ihrer Uiife eine Erklärung 
der beobachtt teil Verhältnisse gegeben. 

Klein, Jahxbuoh UI. 20 
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Die liindläuligt' Theorie führt (he Kntstehunfr <les SeewiiKlefä 
auf iViv ungU'icht' Ki-wärinuiig von AV^asser un<l LjukI zurück: über 
dem Laude Aufsteigen, ui der Höhe Abtiies.seu vom Lmide zum 
Meere, Uerduidi Hesrauebildiiiig eines Überdruckes auf dem Me^, 
der die Luft als Seewind gegen das Land hin treibt Diese Theorie 
ist ohn(» Fra^^ richtigt wenn es sicli um die ausgebihlet*' Zirkulation 
handelt. Sic crkh'irt aber nicht, wie es kommt, <iass (Kr Seewind 
zuerst auf dem Mtrrc hci^innt mu\ erst alhuähhch dem Lande sich 
nähert und in (hi.«*selbe cinchin^. Koci>j)cn hat «hcse Erscheinung 
• lurch die Rt'il)unp: <ler Luft an der muhen Oherfläch«' des Ljmdes 
zu erklären versucht, die er^t alhuäliUuh überwumk^n werde. Davis 
führt jedoch aus, dass dieses fiir Neu-EngUmd bei dessen ausser- 
ordendich ebenem Boden nicht genügen kann. Eine andere Er- 
klanuig hat Seemann gegeben. 

Die starke und rasche Erwärmung der Luft über dem Lande 
in Aou Morgenstunde n bedingt, so fidirt Seemann aus, eine all- 
seitige Ausdehnung derselben, <he sich nicht nur nach oben zu, 
sondern ebenso auch in der Richtung zum Meere geltend macht. 
Sie ist es, die ein Abflicssen der Luft vom Meere zum Lande eine 
Zeidang aufzuhalten yecmaff, bis sich schliesslich die volie Zirku- 
lation einstellt Diese Erkwrung wird von Davis in ihrem vollen 
Unifangci acc(*ptiert. 

Die heissen Winde der Wüstengelnel e »ind Gregenstand 
einer Darstellung von J. Niemeyer, welcher das (hmiber vorhandene, 
sehr zei>1reute ^hiterial mit gruss(;m Fleisse gesanuuelt hat unil uuter 
gcMueinsame Gesichtspunkte bringt*). Heisse WukU' konunen in 
allen Wüntengcbieteu der Erde vor. Am Südwestrande der Saiiara 
wehen in der trockenen Jahreszeit vom November bis Man in Ober- 
guinea und Senegambien östliche staubfiihrende und äusserst trockene 
Winde, deren Einfluss noch auf den Kapverdischen und Kanari- 
schen Liseln bemerkbar ist. Der in Madeira auftretende Lieste, ein 
hebser 0>1\\iii<l. \\ elcher Mengen roten Stuul»» - und Wolken einer 
in Nordatrika lieiinischen Heu^ichreckeuart mit ;!>ich fühlt, staiimit 
ebenfalls aus der Sahara. 

Desgleichen sind die im Mittebneergebiete auftretenden heimsen 
Winde, in Marokko Sahel, in Algerien Sciroooo oder Bamum ge- 
nannt und aus Südosten lias Südsüdo^ten wehend, auf den Mittel- 
meerinseln der Scirocco, an der Südostküste Spaniens der Leveche, 
echte stauhführeiide Wüstenwinde mit hoher Temperatur und grosser 
Trockenheit. 

Die Verbreitung der Stanldalle, deren Material au> der Sahara 
.selbst ätauunt, reicht, wie liann angiebt, weit über Isorthiaheu bis 
ZU den Alpenlandem hin. Nach Paitsch wehen auch m Griedien- 
land zuwälen im Frühsommer südliche Glutwinde, welche in 



Veigl. „Das Wetter*« 1891. p. 204 n. ff. 
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Kephtllcniu uikI Ithnksi <ien Nameu Lampaditza führen; unter 
ilireui ^V^ luMi vi'i<l<>nl alles Laub. 

In .\g}'pU'n uiul iiu ganzen Nilthale weht iin Frühjahre nicht 
selten der unter dem Namen Quunnn bdcBonte heisse Wind aus 
südwestlicber bis sädöetlicher Bklitung. Auch zu anderen Jahres- 
zdten kommen hier und an der Küste des Roten Meeres heisse 
Winde unter lokal verschiedenen Namen vor; in Mittel- und Ob^ 
nubien heissen sie E'-Saniuni, ^der Verji^ifteti'''. 

Arabien und die svrisohe Wüste sind ausgeprägteHenie heisser 
Winde ; in Mekka welien dieselben aus O, in Syrien aus SO, in 
Bagdad aus W, in Batfra aus NW. 

Die iranisehen Wfisten und die Halbwüsten am Aralsee haben 
wahrend des Sommers aussejfordentUcfa heisse, fast absolut trockene 
Winde aus nördlicher Richtung, denen man sich nur mit Lebens- 
gefahr längtTe Zeit hin(hirrh aussetzen kann. Bis zur Wolga und 
dem Dnjepr dehnt sich <his Gebiet dit ser Wüstenwinde aus, welche 
nidlt selten auch aus südlicher Kir htung wehen. 

Nordindien wird «hnch heis>e Nordwestwiude im März, April 
und Mai oft schwer lu inigesucht. 

In Hodiasien treten heisse Winde nur im Sommer auf und 
wehen meist aus westUcfaer Richtung. Neben densdben durch- 
ziehen AVirbchvinde mit Wolken sabägen, hoch erhitzten Staubes 
weite Lan<lstriche. 

Auch Nordamerika hat in seinen Wüsten- und Step])engebieten 
heisse Wind«> aufzuweisen, welche manchmal bis spat in die Nacht, 
o-ewöhnlich mit einer Temperatui' von mehr ala 40^ C. andauern 
(Hann). 

In Südamerika schdnen eigentliche Glutwinde im gewöhnlichen 
Sinne zu fehlen ; die kühle Meeresströmung im Süden und das kalte 

Auftnel)wasser an da* Küste wi it^r im Norden, die vorherrschendai 
Seewinde und VOT allem das Fehlen eines ausgedehnteren Wüsten- 
gebietes im Ttuieren nioircn diesen Umstand erklären. 

In Südafrika bildet die Knlahari eine ausgeprägte Urspmngs- 
f*tatt»- heisser Winde. Sowohl an der Widtischbai, als auch be- 
sonders auf der Natalterrasse treten dieselben häufig vom Juli bis 
November auf; sie wehen zuweilen mit der Kraft eines Orkanes, 
aber tuiregelmässig in kurzen Stöesen. 

In den zentralen und östlichen Distrikten der Kapkolonie treten 
heisse Winde aus N auf, welche 2—3 Tage andaueni; dieselben 
werden als so beiss geschildert, dass man ein ähnliches (irefidd ver- 
spürte, als ob man >ich nalu^ bei einem grossen Feuer befände. 

Das Iiuiere Australiens bildet ehien von heiö^en LuU>chichten 
überlagerten Wärmeherd*, aus welchem im Sommer die versengen- 
den Glutwinde Kturmartig hervorbrechen und zuweilen Perioden 
grosser Dürre verursachen. Ihr Verbreitungsgebiet umfasst den ganzen 
Unikn i< des inner<«n Tieflandes und reicht im S bis nach Tas- 
mania, im W und O bis an die Küste; landeinwärts von der Süd- 

20* 
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kiiste des Golf.s von Carpentaria herrschen nach Hann trockeue 
Wüstenwinde aus SW. 

Nach Koeppen steigt bei tän&a Samum die Luft aus den 
oberen Luftechichten heiab. «In den unteren Schichten der Atmo- 

sj)luiii' dürfte, wenn dar Samum bei Tage auftritt, vor demeelben 
eine bedeutende '^l'empemturabnahme mit der Höhe besteben wegen 
der Erhitzung des Wüstt^nbodens durch die Sonne, während in 
gr<)ssereti Höhen die vertikale Wärmeabnahnie gk^chzeitig sehr ge- 
riiiii seil! kaini ; liieraus wünU' sich dor kalte Wiiidstoss, der dem 
Saiimni zuweilen vorausgeht, erklären. Es liegt al«o über der er- 
hitzteeten Luftschicht, ivelche eich an der I^berSäche befindet^ 
eine yerhaltnismassig kühlere, welche zuerst an die Erdoberflache 
gelaugt und dort die Empfindung eines kalten Luft.stromes hervor- 
bringt. Ihr folgen dann, in die einmal eröffnete Bahn der vertikalen 
Konvektion hineingezogt»n, die obenni Luftschichten, <Ue infolge des 
Weges, den sie in vertikaler Kiehtung 7Airücklegen , dynaniiseh sieb 
mehr er\\arnien, und diese Hitze wird unten als eigenthcher ISaniuni 
empfunden.** 

Die ITnteieudiungen von Blanford und Hill über die heissen 
iNordwestwinde OstindiaiB führten im wesentlichen zu fihnlichen Er- 
gebnigsen. Diese Winde treten am häufigsten und stärksten auf 
in solchen Zeil« n. in welchen dsx Luftdruck uhw Nordindien fast 

gleichmässig verteilt ist, daher zu energischen Luftströnnmgen kern 
direkter Aidass vorliegt. Die vertikale Teniperaturabnahnie erreichte 
aber unttr diesen Verhältnissen ihren höchsten Grad, so dass eine 
Störung des vertikalen Gleichge^vichte8 der Luftschichten eintreten 
musste; infolgedessen stürzen die oberen, westöstlich sich bewegen- 
den Luftmassen herab und teilen den unteren ihre Bichtung und 
Starke der Bewegung, sowie ihr« Trockenheit mit. 

Ferrel dagegen erklärt die hohe Tempemtur in emem Samum 
dadurch, dass die auf allen Reiten eines Wirlxdwindes wehenden, 
einwärts geriehteten Winde die hohe T(Mnperatur der untersten, vom 
Erdboden direkt erhitzten Luftmatiäen gewisäermassen saumiehi und 
zusammentreiben. 

Beide Anrichten schliessen einander nicht aus und können 
neben einander bestehen; die genaue meteorologisdie Untersuchung 
des einzelnen Falles wird entscheiden müssen, auf welche von beiden 
Arten der einzelne Smnum zu erklären ist. 

Die F('U('hti<zk<'!t «l- r l.nft wurde in allen Fällen von heissen 
WiWttMiwindeii au>Mtortlt'iulieli gering befimden. Für den Har- 
mattun wurden 31 % relativer Feuchtigkeit gefunden; der I^este 
zeigt unter 20 %, der Scirocco im Sommer 26 %, im Winter 38 %, 
in Alexandrien wurden 17 %, in Kairo 12 — 8 % beobachtet; m 
Syrien 27 %, in Iran 11 ^, in Indien 5 % ; Hill giebt an, dass 
dieselbe gel^ntlich bis auf Null oder scheinbar noch darunter (?) 
herabgegangen sei. In Arizona kamen 22 vor. Auf der Natal- 
terrasge sank die relative Feuchtigkeit auf 25 au der Walfisch- 
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bai, ileren Mouat.smitUl 76 % beträgt, auf 13 %, in Süduustralieii 
auf 12 %, öfter noch tiefer. 

DasB die Trockoiheit der Luft bei Bolchen Qi^egenheiten nur 
auf die unteren atmosphäriscben Schiditen beschränkt zu sein pflegt, 
geht aus den häufigen Beobaclituugen von Mondhöfen henror. Ge- 
lep'utlifli, wenn auch äusserst selttiu, ■wird ein Samum von massen- 
haftem, nber frnnz kurz dauerndem Rejjen unterbrochen. Ks kaim 
niciit wunderbar iTschehien, dtu^s bei einem in .su exquisiter Weise 
auf dem Auf- und Abfluten von Luftmassen, welche sich ui labilem 
Gldchgewichte befinden, beruhenden Vorgänge gelegentiich die Kon- 
densation^renxe erreicht wfa^. 

Einzig dürfte wohl der you Delajioiie in Kairo am 21. April 
beobachtete Chamsin (hi.'itehen, bei weleiieni niittnirs eine Tt^mperatur 
von 39*^ (\, um 1*^ p. aber eine solelie von 6^ beobachtet wurde; 
um 1 ^ 10 j), liel Scimee zwei Miiniten hing, wonuif bei starkem 
Sturme Hagel von 1 ^ bis 5^ |). bis zu einer Höhe von 30 Cfti hei. 
Währenddessen sank bei fortwährendem DonnerroUeii die Temperatur 
auf 0®. Um 5^p. m, begann die Temperatur plötzlich za steigen und 
war um 6*^ p. 27.5^ C., worauf ein schwerer Platzregen erfolgte» 
wdcher 300 Häuser zerstörte. 

Die heissen AVfistenwhide der Sahara .''cheinen in jeder Jahres- 
zeit auftreten zu können, bevorzugen jedoch den Frühling und 
Öommer. 

In Maroki<o weht der heisse Wind durchschnittlich fünfmal im 
Jahre, in Sizilien rechnet man auf 12 Sciroccostümie, welche moh 
auf alle Monate verteilen. Der eigentUcbe Chamsin weht vornehm- 
lich in einer Zeit von 50 Tagen, wdche Ende April beginnt und 
Mitte Juni mit dem Steigen des Nilwassers endigt. Es ist jedoch 
nicht ausgescldossen , dass er auch in andt^en Monaten eintritt: 
Piroua hat nach 5-iiihri(j:en lieobachtungen konstatiert , dass von 
102 Chamsintagen auf den 8(;ptend)er 7, auf September bis NovendxT 
1 3, auf ]März bis Mai 68 fielen. Seine Häufigkeit schwankt zwisc lien 
4 — 20 Tagen im Jahre. 

Der 8amum der Sahara ist in jedem Monate beobachtet worden. 
In Palästina sind Sommer und Herbst, ui Syrien und Mesopotamicni 
die Monate Mtii 1)1- September besonders für heisse WüstiMiwinde 
disponiert ; in Bagihid übenvii L'-t tler Juli und der Anirn^^i ; in Mas- 
kat »ler Mai bis Glitte Juni; in Iran, den aralokaspischeii Steppen 
und in Hochasien der Somnier. Iiesonders Juli und Angnst, in 
Indien die Zeit von März l)i.- Mai, in Aiizona der Sonuner, in 
Natal der September, an der Walfiachbai der Juni und Juli, in 
Australien die Zeit vom November bis zum Januar. Neben warmen 
Tagwinden, welche sich der Sonnenhöhe in ihrer IntensitSA an- 
sehliess^ komm^ auch .<ol( h< vor, welche sich nach Sonnenimter» 
gang wieder verstärken und die ganze Nacht liiiidurch wehen. 

Ebensowenig ist die Daner der Wüstenwhide eine annäliernd 
gleiche ; sie .<chwaJikt zwischen 20 Miiiuleu und einer ganzen Woche. 
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Die Richtung der heissoi Winde in def Umgebung einer 
Wüste weist fast ausnahmslos auf die Wfiste selbst als ifaräi Ent- 

stf'hiingsherd hin. In der Wüste selbst kommen sehr verschiedene 
Kielitungeii vor; Bohlfs und andere sahen die oberen \yolken meist 
aus West ziehen. 

Di«' (leseiiw imligkeit iiM«l Stärke des Windes ist selten ge- 
messjen worden; Iluhlfs scluitzie die erstere auf etwa 30 m p. sec, 
Fischer auf 28 m p. sec, die Stärke w ird meist auf 7 — 10, in ein- 
zelnen Stössen auf 11 der Beaufortskala angegeben. 

Die Staub» und Sandphänomene der Wüstenwinde spielen eine 
hen'orragende Roll<^ in deren Erscheinungen. Schon bei TöU^er 
Windstille soll allein die Erhitzung und die dadurch her\'org(^- 
rufene leidite Au1Svärtpb('we<xun2: der nntcrsten Liiftsehichte^n hin- 
reichen, lun die Staubteilchen vom Hoden enjpoi"Zuhel)en. Nun 
bildi^n sie gleichsam eine zweite, hölier gehobene Erck)bertiäche, welche 
teils durch ihre eigene Wärme, teils durch weitere Keflexion der 
* Sonnenstrahlen die umliegenden Luftschichten erhitzt 

Die sonderbaren Fari)eneffekte, von denen der Samum vielfach 
begleitet ist, hängen zum Teilt; von der Bodenart ab, aus welcher 
der Staub stannnt, andt^rseits konimt auch die Richtung der auf- 
fallenden Sotuienstrahlen dabei in Frage. In EgyptiMi und Nubi<*u 
soll <lie gelbe Farbe vorherrschen, in Sizilien die rote, in Massaua 
die duukelrostbrauiie. Die Auslö.schung des Sonnen- oder Tages- 
lidites überhaupt hängt v<m der Dichtigkdt der gehobenen Staub- 
massen ab: in Bagdad wurde zum höchsten Sehrecken aller Ein- 
wohnw durch eine Staubwolke der Tag in Nacht verwandelt. Pirona 
schätzte die bei einem Oiamsin in Alexandria gehobene Staubmenge 
auf ^^ele tausend Tonnen. Der mitgeführte Staub macht die Be- 
wegimgserscbcinungen der Luft sichtbar. Man unter.scheidet die 
geschlossen heranziehende hohe Wand, welche wie ein wandelnder 
lunnuelhoher Vorhang erscheint, ferner die schehibai'e Vereugenuig 
des Horizontes, welche Davis auf eine ungewöhnliche Befraktbu 
zurückführt, und eine wellenförmige Bewegung, bei welcher die Luft- 
8chicht<Mi sich heben und senken vnc Meereswogen. Eine fernere 
Form bilden die in einzelnen Wirbeln abgeecmderten Sandsäulen, 
welche über den Erdboden mit einem Durchmesser von 50 — 60 fit 
hinrasen. Duvevrier s< liildert eiu(> einzige Sandtrond)e, welche sich 
ans der Ferne mit Donnerschlägen und durch Sinken des Baro- 
meters auküntUgte untl zugleich da.s Thermometer auf 43^ trieb. 

Elektrische Erscheinungen werden bei den Wüstenwinden sehr 
häufig beobachtet, häufig werden auch feuerartige Uchterachemungen 
erwähnt. Der intensiven 1^ 'Vi mg der stark bewegten Sandkörner 
schreibt man deren Entstehung hauptsächlif ]i zu. Elektrische Ent- 
ladungen steUen sich häufig gegen Ende des Chamsin ein. 

Die Einwirkungen auf 3Ienschen und Tiere sind oft in über- 
triebener, phantastischer \\'eise geschildert worden. Die vom Sturme 
gepeitschten Smidmassen zerschneiden die Haut, erfüllen Augen, 
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Nase und Ohren, dringen überall — auch in die Taschenuhren — 

ein; die ausBcrordenÜiche Trockenheit der I^uft bewkt ernstere 

Stönmp'ii in dem Olganismuä durch intensive Wa.^serentziehung in 
den H( ~])ir;ition?!orp}nien, Um die Aii-trocknung der Schleimhäute 
7M V(MTin<:;('rii, ist (hl.« Bedürfnis nach rcieldielieiii Octrünke sehr ge- 
sirisjtnl; R()hll> crzähh, dass er in 24 Stunden etwa 1 2 Liter Wasser 
getrunken habe. Ei? it^t daher wohl erkiürheh, das« Todchfälle bei 
Wassermangel nicht selten suid. Eine yon den Emgeborenen dem 
Samum zugeschriebene spezifische Giftigkeit der Luft existiert jedoch 
ohne Zweifel nicht. Die Vegetation leidet unter den Wüstenstürmen 
stets sehr erhel)lich , was wiederum in erster Linie durch die 
Trockenheit der Luft l)edin^ erscheint. Die Enitehoffnungen eines 
Jahres können mit einem Schlage dui'ch heisse Winde zu uichte 
werden.'' 

Die AVindgct-chwindigkeit in verschiedenen Höhen ist 
von Pro£ Pomortzeff durch IHskussion der Ergebnisse von 40 Ballon- 
fahrten untersucht worden^). Es ergab sich, dass die Windstarke 

mit der Höhe sehr \nel mehr zimimmt bei den Cyklonen, als bei 
den AnticyklonjMi, doeh bei den ersteren mehr hei höherem Baro- 
meterstande, uiul fulg-lich am meisten die Stärke unt< ii bei dem 
mitth*ren Luftdrucke \yn\ 760 mm im Meeresiiiveau übertrittt; ihre 
Extreme suul ihibei 0.90 und 4.51 gewesen, immer diejenige unten 
« 1 gesetzt. Als allgemeines, merkwünUges Resultat folgt aber, wenn 
man die Beobachtung^ verschiedener BaUonfiihrten kombini^ wb 
es Pomortzeff thut, dass sowohl bei Cyklonen als Anticyklonen die 
Wiiulgeschwindigkeil nur bis zu einer verhältnismässig unbedeutenden 
Höhe wächst und hierauf wieder abnimmt; die KuiTcn sehen also 
wie unregelmässiL'<> l'aralieln aiis, mit einem steil aufsteigenden und 
einem -anft absteigenden Aste. Nur bei ^geradlinigen Lsobaren" 
und im westlichen Teile der Känune hohen Druckes soll die Wind- 
starke mit der Höhe unbeschränkt zunehmen, und zwar bei den 
ersteren sehr langsam, bei den letzteren imgem^ schnelL Die 
Kurve für die KeUe hohen Luftdruckes mit dem Maxunum im Westen 
zeigt dagegen wieder ein«^ pa rabeiförmige Grestall Doch giebt Ver- 
fasser selber zu, dass für diese beiden Grappen das Material noch 
zu düi-ftig zu einer endgiltigen Entscheidung sei. 

Dabei tritt diese „ Windstärke-l mkehr" bei den ('vklonen schon 
in 600 -900 m Höhe, bei den Anticvkloncn üi 1100—1600 m ein. 
In einem Falle trat bei dem niedrigen Barometerstände von 742 mm 
schon in 300 m dne Abnahme der Windgeschwindigkeit ein, und 
zwar 80gar gegen diejenige auf der Erdoberflache. 

Die Cyklonenbahnen im Südindischen Ozean<' sind in 
einem grossen Kartenwerke chirgestellt , welches von Meldrnm 
publiziert wurde £s enthält die Cyklonenbahnen, die in den 

^) RefiBiat von A. Berson in der Zeitgehr. ffir LuftschiffiAxt 1892. 

p. 99 n. ff 

-) Cjkloue Tracks in the äouth Indiau Oceau from iiiiormatiun compiled 
by Dr. Maldmm London 1891. 
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Jahren 1848 — 1885 nachgewiesen werden konnten. Die Cyklonen 
selbst werd^ von Meldnim in fortschreitende und stehende unter- 
schieden, und folgende Tabelle ze^ das Auftreten und die Verteilung 
dersdben auf die einzelnen Monate des Jahres. 





ZaM d. Cyklonen 


IToitsohreitend 


stillstehend 


Oktober 


• * • 0 


40% 


60% 


NoTembw 


... 25 


48% 


52% 


Dezember 


« • • 33 


70% 


90% 


.Tamiar . 


... 71 


73'^ 


27% 


Februar . 


... 61 


90% 


10% 




... 59 


68% 


32% 


Apiü . . 


... 50 


529fr 


48% 


Mai . 




42% 


58% 






33r« 


67% 


Juli , . 


... 2 


50% 


50% 



Die Monate AugUijt und September wsueu während der obigen 
Jahre cyklonenfn'i. 

Die Aufheiterung in der zentralen Kalme der Cyklonen, 
das sogen. ^Auge des Stoimes^ ist yon Sidney Ballon .untersucht 
worden^). Die Erscheinung charakterisiert sich durch raschen Über- 
gang von Sturm und Hegen zu ziemlich nihigem, zuweilen von 
Windstosjien unterbroehenent Wetter bei aufklareii<l«'iii Hijnniel 
und wild durcheinander lautender See. Sie findet sich fast nur in 
tropisolu'ii Htiinnen, die äus.<erste Grenze ilweb Auttretenä iöt nach 
BaRon^ Material ea. 40 <^ nördi. Br. 

Aus 55 Bt'obaehtungen fol«rt für die Dauer der zentralen Kahne 
10 bis 300 Minuten, für den Durehmes.sir 1.5 bis 52 km. Da die 
Höhe der Cyklonen sicherlich 9 km nicht übersteigt, ao besitzt 
das sturmfreie Gebiet im Zentrum die Gestalt eines sehr flachen 
Cylinders. Zur Erklärung der Erscheinung stellt Ballou folgende 
Hypothese auf: „Die Winde erreiehen das Zentrum nicht, da mit 
zunehmender Windge.schwindigkeit die ablenkende Kraft der Erd- 
rotation wsichst und die Luft durch Konvektionsströmungen aufwärts 
und auswärts getrieben wird. Wir liaben daher Windstille im Zeiitnun. 
„Die Winde niüssen nun vermöge der lieibung danach streben, die 
ihnen benachbarte ruhige Luft in den Wirbel hineinzuziehen* Mög- 
licherweise dehnt sich auch die Luft im Grem^biete durch Zentrifugal- 
kraft aus. Auf jeden Fall würde am äusseren Bande der Kalme 
eine Verringerung der Luftmenge stattfinden, für welche durch 
Herabsinken von Lnft ühov <lem gtuizen Gebiete Ersatz geschaften 
werden muss. Ein hes Abstt im n dürf't<' genügen, um die Wolken- 
decke zu zerstreuen und blauen Hinunel zu zeigen.'' 



^) Amerio. Meteorol. Joum. 0. p. 67. 121. 
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19. Elektrische Erscheinungen der Erdatmosphäre. 

Blitzschläge in Deutschlaiul 1S76--1891. Ktu^sner hat») 
seine (liosninli<r('n statistischen Untcrsiichuiitrcii über <innz T)ciitschlan<l 
(iiiil ^tTinirtü^igen Ansnahin<»n) ausgciU hiit und die 16 Jahre uin- 
titsscnde Periode von 1876 — 1891 berücksichtigt. Imicrhalb dieser 
Grenzen sind nicht weniger als 31468 Blitzschläge in Gebäude 
registriert worden. Dabei eigiebt 8ich| das» in der zweiten Hälfte 
dieser 16 Jahre die Zald der BlitzecUäge sich um 72% vennehrt 
hat. In den ersten 8 Jiahren wurde durclisehnittlich jährlich je l 
von 6090 G('bäud«'n vom Blitze getrott'en, in den letzten S Jahren 
j<* 1 von 3870. Es betrugen für 4-jährige Perioden die BUtzsehlags- 
zahlen 

187«{79 laWjflS .388i|87 1886|n 

Süddentschland 951 1172 155« 2236 
Mitteldeutschland 2413 8061 5203 5547 
Norddentflchland 1631 2003 2872 2S21 

Hiernach hat also nur in dem hetzten 4-jähriiren Zeiträume für 
Xorddcnitschland euie geringe Abnahme stat%eiuudeu. Es entfiel 
ein Bhtzächlag jährlich iii 

1876|8S 18M|I1 

SiUldeutschland auf 10630, auf 6410 OebSode, 

Mitteldeutachland „ 5h6U, 3340 „ 

Norddeutschland „ 4050, „ 3190 „ 

Die gesamten Blitzschläge sind zu 37.2 ^ zündende, zu 62.8 % 
nicht zündende. Die Zunahnu' <ler zündenden und kalteji Blitzschläge 
auf dem Laude ist bezw. 50^^ und 100%, in den Btädten 47% 
und 84%. Zündende Blitzschläge sind in Norddeutschland zahl- 
reicher ul.s in Süd- und Mitteldeutsclüand. Die Vermeiirung tler- 
selben ist gleich&lls in Norddeutschland gEOfiger, während in Süd- und 
Mitteldeutschland eine grössere Vermehrung der kalten Blitzschläge 
»tattgefundeu bat 

Mit l)ezug auf die zeitliche Verteilmig der Blitzt^chlägc ist 
folgendes hervor/uheben. Auf den Juli fällt fast ein Drittel der 
Blitzschläge (10075), dann folgen Juni (809S), Mai (5507), August 
(4971), September (1498), April (800), Oktober (270), März (159), 
November (43), Jaiuiar (24), Februar (16) und Dezend)er (16). Mit 
gleichzeitiger Berücksichtigung der ördichen Vertdlung zeigt Süd- 
deutschland ein Maximum im Juni und im Verhältnisse zu Mittel- 
deutschland ein st ärkcret» Hervortreten im September. In Mittel- 
deutschland tritt der Mai stärk<'r hervor. In Nonhleutsc bland sind 
September und Oktober verhältnismässig blitzschlagreicher al'^ in 
Süd- und Mitteldeutschland. Hessen-Nassau und <lie Ilheinprovinz 
Kchüessen sich hierbei mehr Süddeutsehland an; Thüringen, Sachsen 



>) Üher BlitBsehiage in Deatschlaad während der Jahre 1876—1891. 
Merseburg 1892. 
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und Schlesien weisen verfa&ltniBmaHsig hohe Zahlen im April, West- 
und Ostpreussen kleine Zahlen im September aul 

IMe Zahl der Blitzschlagstage ist von ciiu r 8-jähri<^en Periode 
zur anderon ixm 15 % ^estiejrcn. In <l(*n 4-jährigen Perioden haben 
sieh dieselben in ganz Deutschland von 461 auf 470, 478, 547 
vennehrt. Die Gewitter sind daher nicht nur zahlreicher, sondern 
auch hlitzsclilijgreicher gewonh^n. 

Nach Tagesstunden ergiebt sich für 23570 Bhtzschläge folgende 
Verteilung: 

4- 6 a. 313 BlitBBehlSge 

6—12 „ 316 „ 
12— 6 p. 2079 „ 

6—10 „ 1329 „ 
10— 4 n 543 „ 

Die Gewitter und Hagelfälle in Süddeutschland wäh- 
rend des Jahres 1891. Auf Grund der Mitteilungen au8 dem m 
Bayern, Württemberg, Baden und HohenzoUem organisierten Gewitter- 
beobachtungsnetze hat C. Tillmann das Gewitterverhalten 1891 

untersucht^). „Bezüglich des allgemeinen Charakters der Gewitter 
des Jahres 1891 lässt sich emo allmähliche, aber stetige Änderung 
erkennen. Wenngleich die (Jewitter/üge mit geringer Frontcntwicke- 
lurlL^ 'lic ..( ratischen Gewitter", auch diesmal ausserordentlich häufig 
autiralen, so war dennoch eüie etwas stärkere Neigiuig zur l>il(lung 
Yon Gewittern mit grosserer Front vorhanden als, 1890; allerdings 
stehen diese „Frontgewitter*^ immer noch im Hintergründe. Auch 
insofern ist ein Übergang zu früheren Verhaltnissen erkennbar, als 
die eiiizehicii ( rewitternieldungen nicht mehr ein so mühsam zu ent- 
wirrendes Durcheinander bihlett-n, als wähn'nd der vorhergehenden 
4 Jahre; vielnulir lie^sen sich die Isobronten, begünstigt durch das 
entschiedene Ziu'ücklretcn <ler Ostgewitier , ungezwungen und mit 
weniger Schwierigkeit aL? üi den Vorjahren zeicluien. 

Nadif olgende Zusamm^isteUutig giebt mn. d^dicbes Bild von 
der im Laufe mehrerer Jahre stattgehabten Veränderung im CSiarakter 
der Gewitter. 

1B79 : Gro.<(seFtontentwiekelung, Ica^tographisch leicht darzastellen 

imd zu verfolgen. 

1880: Geringere Fronten! wick(duiig charakteristisch. 

1881: Entstehungsherdc vieler ( Icwilter im Lande seiböt nach- 
weisbar, weitere Entwickelung gut verfolgbai'. 

1882: Verschiedene sel^ ausgedehnte und charakteristisch ent^ 
wickelte Gewitter. 

1883: Grosse, in zusammenhänpMKh ii Linien weite Strecken 
zurücklegende Gewitter. Unzahl einzelner Henle. 

1884: Wie 1883. 



V) Lau? uihI Erk, Beobachtangen der meteorol. Stationen im König- 

reiche Bayern 13. 1S91. 
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1885 : Aujsgedehutere und grositje iStrecken ziu'ücklegeiidt' Ge- 
witter häufig; bedeutende fVcmtentwickeluiig. 

1886: Gleichzeitiges Auftreten yiel^ Gewitter geringer 
Frontentwickelung. 

1887: Grosse Front äusserst selten, zahkeiche kleinere Ge- 
witteraiipe. 

1S88: Wie 1887; veniiehrte Anzahl kleiner Züge, verworrenes 

1889: Wie 1888; diese Thatsaehe noch r^chürf er ausgei>prochen 
und noch mehr kleine Gewitter/üg(>. 

1890: Kleinere CrewittenBüge treten etwaB zurück, sporadisches 
Auftreten grösserer, leicht erkennbarer G^witterzuge. 

1891: Erratische Gewitter nehmen ab, Frontgewitter treten 
etwas mehr hervor. Isobrontcii leichter konstniierbar. 

Aus obipnn gehl h<'rvor. dass wir es mit dem Ahernieren zweier 
total vcrschitnlencr Typen von Gewitterzügen, der , Frontgewitter'' 
uml der , erratischen Gewitter welche sich zunächst durch ihre 
Ausdehnung in die Breite unterscheiden, zu thun haben. Der erstere 
Typus war zu Beginn des vorigen Dezenniums yorherrsdiend, dar 
andere in dessen zweiter Hälfte, während die Jahre 1883 — 1885 mit 
dem verstärkten Auftreten von ({cwitteilierden eine Übergangsstufe 
darstclIt<Mi. Während der beiden letzten Jahr<^ ist <liig(^gen eine 
deutliclKs weini auch giuiz laugsame Rückkehr zu den Verhältnie^äen 
vor 1886 ausgesprochen. 

Diese Änderung des Charakters der Gewitter spiegelt sich genau . 
wieder un säkularen Verlaufe derjenigen elektrischen Entladungen, 
welche nur unter Lichtentwickelung vor sich, gegangen sind, voraus- 
gesetzt» dass man sie in passende Beziehung zu den zugehörigen 
Gewittenneh hingen bringt/ 

Was die HM<r<'Ifälle ard^eliinül, so lässt die kartoirnqihi-ehe 
Darstelluntr zwar im allgemeinen ersehen, dass ein Gebiet gnisster 
Hagelliäutigkeit ungefähr einem Maximalgebiete der Gewitterhäufig- 
keit entspricht, und dass der Westen und der Osten Süddeutschlands 
Minima der Hagelfälle besitzt, allein in dem Bilde ist noch zu sehr 
der Einfluss besonders hervorragender Hageltage erkennbar. Auch 
macht sich bei den Meldungen der Brandversicharongskammer 
die gcograpliisclie X'erteilung der gegen Hagelschlag versicherten 
Gcuieindeu einpfiiidlicli beini-rkbar. 

^Obgleich schon melutach :m Kinzelfällen nachp-wiesen wurde, 
ihiss der Wald, entgegen ilem landiäuiigen Glauben, kcmerlei Schutz 
gegen Hagelgefahir bietet, und dies auch die (214) Meldungen der 
Foistbehonien für 1891 darthun, wurde es, um ausgiebigeres Material 
zu gewinnen, dennoch versucht, dieser Frage aiä anderem Wege 
naherzutivten. 

Zu diesem Zwecke wurde <li<' Beantwortung der tiritteii Frage 
auf (h'U von den Gemcindebeh()rden auszufüllrndcni Hagtdl)ügen ins 
.Vugc gefasst Diese Frage lautet: „Liegen die verhagelten Gmutl- 
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stQcke in der Nahe von Waldungen u. s. w.?*^ In Bayern war diese 
Frage 1891 m 760 Fallen von 1258 daMn beantwortet worden, 

dasö in 60 % dieser Fälle da*« verhagelte Gnindstück in der Nähe 
von Wiüdungen Inir. Demnach hat 1891 der Wald in Bayern einen 
Schutz gegen 1 Ijiircl^' ldag nicht al)g(^eben. Hieraus darf nun nicht 
ohne weiteres gcsrlil. .^-cn \v< r<1* ii, dass der Wahl den Hagelfall gar 
begünstigt habe, indem eiiu ixits der Ikgrifi" «Ut „Nähe von Wiil- 
dungen** und die Grösf^e derselben nicht näher definiert ij?t, ander- 
eeitB das Material eines eijizigen Jaliree nicht genügt, die Frage zn 
entscheiden. Es ist sehr woU denkbar, dass der Wald \aet zweierlei 
Bollen spielen kaiui, je nach der Lage der Grundstücke zu dem- 
selben. Zieht z. B. ein Hagelge>vitter in west-östlicher Biehtung, wie 
dies meist der Fall i>t, id)er eine (hegend, so könnte ein im Westen 
der letzten n !1( iiviulrr iirr)sserer Waldkomplex die eh'ktrisehe und 
dyuamisclie Intensitüt des (iewitt<'rs durch Spilzenwirkung oder 
weitere Ursachen, z. B. etwa durch einen absteigenden Luftstrom, 
vermindern; also vielleicht der ostwärts des Waldes gelegenen G^nd 
eine gewisse Inununität verldhen. Ueglb hingen der Wald im Osten 
des betr^enden Bezirkes, so würden die gedachten Wirkungen w^ 
lallen. 

Dem Verfasser <>rschien es ferner inti ressant, zu wissen, wie 
sich das stets mit einem Hagelfalle verbundene (iewitter am Orte 
der Beobachtung selbst verliielt, d. h. ob <*s über den Beobachtungs- 
punkt selbst hinwegzog, oder ob es als in grösserer oder geringerer 
Entfernung vorüberziehend bezdcfanet wurde. Hieruber entscheidet 
die Beantwortung der betreffenden Frage auf den Grewitterpostkarten. 
Bei 437 von den 448 Meldungen in Bayern ist diese Frage 
1891 beantwortet gewesen, und es zeigü^ sich, <lass in 87 % dieser 
Fälle das den Hagi l l)ringen(le Gewitter über den verhagelten Ort 
direkt hinweggezogen war. Ob wir es bei den id)rigen 13 % etwa 
mit schwachen Ausläufern emes Hagelstreifens oder mit sporadischen, 
wenig intensiven Hagelschlägen zu diun haben, müsate eme spezielle 
Untersuchung namentlich von Einzelfällen, ei^ben. 

Wenn man nun berücksichtigt, dass das Hagelgewitter wenigsteiis 
nach <leM Ergebnissen des an der meteorologischen Zentralstation vor- 
li^enden Materials meist von geringer Frontausdehnung gewes(>n ist, 
so geht aus obigem heivor, da.ss 1891 fast stets der Ilagelfal! an 
<las Zentrum des Gewitterluftwirbels gebunden war unil an den 
Rändern desselben weit seltener auitral, d. h. dass der vertikal auf- 
steigende Luftstrom im Bereiche seiner grüssten Intensität die Hagel- 
bildung förderte.'' 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gewitter in 
Süd deutsch lau d hat C. Lang untersucht^). „Das Gesamtmittel der 
Fort])flanzungsgesch windigkeit war noch ein geringes (30.4 km per 
Stunde), und kleinere und einander vielfach kreuzende oder über- 

a. a. 0. p. 17. 
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holciule (irewitterzü^c wjircn auch 1891 noch häufijr, aber wie Hchon 
im Vorjahre iät die Anzahl jener Gewitterzüge, <üe sich auf mehr 
als zwei der Yon uns angenommenen Zonen erstreckt haben, keine 
ganz geringe, vand ist darunter sogar wieder einer, dessen Ftont sidi 
über ganz SiklcloutBchland ausgedoluit hat 

Die Anzalil der Gewittermeldungen überhaupt im ^ran/en und 
auf die einzelne Station ausp^cschlap^on, sowie auch die Zahl der von 
den Gewitterstationen eintrclaufeneii Hairt hnelchniijen weist aucli im 
Jahre 1891 einen eiitschiedeiK'n Riici<iraii<i: auf, also huiter Anlialts- 
punkte, die iür die liückkehr zu den für fridiere Jahre konstatieiten 
Verhältnissen sprechen. 

Der jährliche Gang der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 
Gewitter ist in nachstehender kleinen Tabelle nbdeigelegt: 



Monat 


Summe der 


Zahl der 


Mittlere 


Geaohwindigkeitfln 


Qewitt«n^e 


Geschwisdigkwt 




fem 




ICHI 


Januar . . 








Februar . . 








JOün , . . 


66.3 


1 


66.3 


April . . . 


267 2 


U 


24.3 


Mai . . . 


4581.7 


162 


2».3 


Juni . . . 


5960.6 


201 


29.6 


Juli .... 


6277.5 


201 


.31.2 


Anofust . . 


2798.0 


84 


33.3 


September . 


' 971.6 


31 


31.3 


Oktober . . 


80.4 


3 


26.8 


November . 


' 76.0 


2 


.'iS.O 


Dezember . 


126.7 


2 


63.4 


Jabr . . . i 


21185.0 


698 


30.4 



^Die Jahresperiodo iinsei<s Elementes war eine annähernd 
regelmässige: in den kühleren Monaten frrossere, in den wäniK ren 
geringere Gesrlnvindigkeit. Die Frühsouunernionute weisen in reg<'l- 
rechter .\rt die geringste (xeschwinfligkeit auf, wobei jedoeh April 
und Mai ihre gewöhnliche Rolle vertau.seiit liaben. Die Zug.s- 
geschwindigkeit im September und besonders im Oktober war eine 
verhältnismässig geringe. Freilich hatte der - September, zumal in 
peiner «fsten Hälfte, so hohe Temperaturen, dass er noch vollständig 
als Sommermonat zu zahlen war, nnd auch die Temperaturen des 
Oktober waren nennenswert zu hoch. In dem letzteren Mnnat(> 
sind es id)rig(nis nur drei anf zwei Tnge verteilte Gewitterzüge ge- 
wissen, was natürlich eine v.n schwaclie Grnndiage ist, imi hieraus 
ugendwelche Schlüsse oder Begründungen füi* sein abweichendes 
Verhalten gewinnen zu wollen/ 

Die Gewitterzüge des Jahres 1888 in Russland sind 
von Schonrock untersucht worden^). Es wurden im ganzen 197 

^) Eepert. f. Meteorologie IS. No. 11. St. Petersburg 1890. 
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GewillcrbiihiK'ii p 'prüft, wovon div grö.^t^tc Zahl (75) auf den Juli, 
das Miumiuiii (2j auf den März fällt. Die mittlere Dauer der Züge 
ist in der kaJtereD Jabrefflseh; etwas geringer als m der wärmeren: 
März, April, September und Oktober 4.6^, Mai bis Au^et 5.3 
D'io mittlere Wegstrifke eines Zuges bleibt sich unj^efähr gldch; 
di(> GeschAvindi^keit der Bewegung i.-^t daher in den kübleii Monaten 
grösser als in den warmen, nämlich 51,5 km pro Stunde ^egen 
44.9 km. Die Gesehwiiiditrkeit schwankte zwischen 20 und 80 km 
pro Stunde; (He walnc mittlen' GeschwindigkcMt war 45.6 km; sie 
ist grösser als die in Westeuropa gefundene, wolü infolge des 
Mangels an Bodenunebenheit»i. 

Die tSglicbe Periode der Geschwindigkeit ist sehr deutiich aus- 
gesprochen. Rechnet man die mittlere G(>schwindigkdt eines Ge- 
wittenuges dem mittleren Zeitpunkte des Gewitters zu, sO fällt das 
Minimum der Geschwindigkeit auf 2*^ a. (27.8 km), das Maximum auf 
9^ p. (51.9 km). Dieses Ergebnis weicht wesentlich von dem für 
Bayern gefundeiu n ab, wo das Maxinunn auf tlie Mitternachts-, tlas 
Minimum auf die ^Mittagsstunden fällt. 

Am raschesten ziehen die Gewitter aus d^ westlichen Quadranten. 
Die Gewitter aus N, O oder 8 ziehen mit 38.8 km pro Stunde, die 
aus SW, W un<l W mit 45.1 km. 

Die Gesell wi II digkeit ist nicht in allen Teilen Russlands gleich. 
Sie nimmt von Westen nach Osten bis 32 5^ östl. T^. v. Gr. (Dnjepr- 
linie) zu, dann ab bis 42.5^, um gegen die Wolga hin wieder zu 
wachsen. Da.> üilt von 46'^ bis 60^ Breite. Doch ist die Ampli- 
tude diesiT SchwtUikung gering. Ein EinHuss der Breite zeigt sich 
nicht sehr klar; doch schemt die Geschwindigkeit nach Norden ab- 
zunehmen. 

Die Häufigkeit der Gewitter hat, wenn man nie nach ihrem 
mittleren Zeitpunkte ordnet, ein scharfes Maximimi zwischen 5** upd 
6^ p., also später als in Westeuropa, fenu^r <'in kleines Maximum 
um 4^ a. und ein ebensolches um 9^ p. Eine andere Periode hat 
die Häufigkeit der EiiUstehmig der Gewitlerzü_L!;e. In der kühleren 
Jahreszdt entstehen die meisten Gewitterzüge zwischen 3^ p. luid 
4^p., im Mai zwischen 12^*0. und l^p.» im Juni 9^a. bis lO^a., 
im Juli wieder sj^ter zwiecbNi 12^ a. und l^p. und im August 
zwischen 2^p. und S'^p. Das weist darauf hin, da.*s das Ent- 
stehen der Gewitterzüge nicht allein an den täglichen Gang der 
Temperatur gebunden ist. 

Auf einer Kaile iiat <ler \'erfasser durch Pfeile den Zug des 
Mittelpunkten der einzelnen Gewitterzüge dargestellt. Hierbei zeigt 
sich, dass das am meisten frequentierte Gebiet innerhalb eines Strafen» 
liegt, der von der Linie Nikolajew-Kischinew sich bis Kostroma 
hinziehl Besondi i-s reich an Gewitterzügen sind ^ejenigen Gebiete, 
in welchen die Fortpflanzungsgeschwindigkeit (siehe oben) eine 
8teigemng erfährt. Die Karte zeigt ferner, dass die mittlere Zug- 
richtung von der Breite abhängig ist: nördlich von 51^ nördlicher 



Elektrische Kracheinungeii der Erdatmosphäro. 319 



BroiU* i.><t sie S 63 W, südlich von 51^ nördlicher Breite aber 
rein West — • Auffalleiul int der Mangel an Gewitteraügen iin ganzen 
westlichen Gebiete. 

Ordnet man die QewitterzQge nach ihrem EntstehtmgiBorte , so 
zoigt es sich, da«s 33 % aller (^fwittcr zwischen 35® und 40 östL 
h. entstehen, und dass von Wer nach Westen und nach Osten 
di(^ Zahl <ler Oewitterzüge in allen Breiten abninmit. Die Mehr- 
zahl (23 %) aller (iewitter entsteht zwischen 50** nnd 52^ Breite: 
iloch füllt das Gebiet gri»sster Häufigkeit der Anfänge im Westen 
etwas südlicher (48 — 50^), im Osten etwas nördlicher (52 — 54^)'). 

Über säkulare Perioden der Hagel- und Blitz gefahr. 
Eäne Untersuchung von Bühler über die Hi^elschäd^angen in 
Württendxrg während der sechs Jahrzehnte von 1828 bis 1887^ 
bietet durch das reiche und infolge der sich gleich bleibenden Art 
der Erhebungen sehr homogene Mateiial besonderes Interesse. Bei 
dieser Statistik wurden indessen nur die Hagelschläge berücksichtigt, 
welche wukiicheu Schallen angerichtet haben, so dass zunächst nicht 
meteorologische Gesichtspunkte massgebend waren. Indessen ge- 
winnt auch die Meteorologie aus dem statistischen Materialoy welches 
Bühler zusammengetragen hat. Letzterer kommt zu dem Ergebnisse, 
dass „längere Perioden von vorhen-schend wenigen Hageltagen nicht 
erkennbar sind; zwei, drei, höchstens vier Jahre nach einander 
steht die Zahl über oder unt<r dem 60-jährigtni Durchschnitt«. 
Ferner habe „die Zahl der Ilageltage oder die Ilagelhäutigkeii im 
Laufe der letzten sechzig Jahre nicht zu-, sonderu abgenonunen." 
Dieses Resultat, als das unmittelbare Ergebnis der Statistik, hat 
zweifellos em grosses Grewicht Dr. C. Lang in Mfinch^ findet in- 
dessen .bei einer anderen Gruppierung der Zittern ein wesentlich ver- 
schiedenes p]riri hnis^). Derselbe sagt: „Allerdings lassen die direkten 
Zahh'n eine Periodizität nicht ninnittelbar erkennen; wenn man da- 
gegen die für die einzelnen Jahrgänge erhalteneu Werte abrundet 

€b — 1~ 2 b -t" c 

durch die Formel , — ■ — = Ordinate von 5, so stellt sich als- 

4 

bald die grösste Ähnlichkeit des Verlaufes der verheerenden Hagd- 
schläge in WürttcmlirrH und jenes der zündenden, oder richtiger 
gesagt, verheeren« le[i Blitze in Bayern*), also auch ein nu-hr oder 
minder ausgesprochener Zusammenhang mit der kleineren, d. h. elf- 
jährigen Periode der Sonnenflcckenhäufigkeit heraus: 

') Meteorologische Zeitschrift 1891. Mai ]) [40|. 

^) Württemb. Jahrbuch f. Statistik und Laudeskande 188b. 1. 3. Heft. 
Stattgart 1890. 

») Metporolncr. Zeitschrift 1891 1. Heft. p. fi n. tf. 

*) v. Bezold. „über züudende Blitze ia Bauern d. d Kheines während 
des Zeitranmes 1833 ^ 1882." Abb. d k. b. Akad. d. W. II. El., 
1 Abt., durch direkte MitteUnngeii der k. b. Brandverrichenrngskammfir 
Eeitlich noch weitergeführt. 
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Hagal 

4 I I III ■■■ ■! IS, 

Jahr 8oDa«nll. Jabr attnd. BL Jaltr T»ge lakr OMMiad«» Jalir niolM 

1837 Madmum 1836 IGiilmiim 1S36 Mmfanimi 1836 Hinimtun 1S36 Minimum 

48 „ 49 „ 49 „ 49 „ 50 

60 „ 60 „ 60 „ «0 „ 58 ,. 

70 „ 70 „ <0 „ „ 70 

83 83 „ 88 „ 86(?) „ 86(?) „ 

Maximu 8onneiifl(>( n füllen also mit geringer Häufigkeit 
yerheerender Blitz- und Hagelschläge zusaininen. 

Der ParaUdUsmus des Verlaufes jener kosmischen Erscheinung 
mit jenem der verheerenden IJegU^ter der Gewitter ist indessen kein 
ganz vollstiindig<?r. Es verschieben sieh die Kurven der unter -ich 
nahezu parallt leii Blitz- und Hagelsehläge gegen jene der t^onnen- 
fleeken, und uui die ^üuiuiu der letzteren treöen nicht innner Maxinia 
der Blitz- und Hagelschläge. — Dies viid indessen, auch wenn 
man an einem Kausaln^us beider unbedingt festhalten will) nicht 
gerade Wunder nehmen, da sich der zeitliche Crang der Blitz- und 
Hagelschlüge an jenen der Gewitter überhaupt, welcher von dem 
Wechsel der Jahreszeiten im grossen und ganzen abhängt, an- 
schhesst, Moo-egeii die Soniiontleckenperiofle dureh das Erdenjahr 
nicht koniiueii^-unihel \>\. Wenn also aueli ein KinHu^s der Sonneii- 
fleckeu auf die Verhältnisse (.ler (iewitter mit grösserer Sicherheit, 
als sie gegenwärtig betont werden kann, festzustellen w&re, so würde 
wohl trotedem ein Verschieben der Kurven gegeneinander zu er- 
warte sdn, weil l)ei der als g(nviss f(>stdtehenden Herrschaft der 
Jahreszeiten auf die elektrischen Erscheinungen, z. B. em auf den 
Winter fallend« s Soiuienfieckenminimum sich andenj als eb sommer- 
liches äussern wird." 

Letztere Meinung ist übrigens unzutreffend, insofern ein Sonnen- 
fleckeinnininunn nicht so prägnant aufzutreten pflegt. da>s \\\\\\\ he- 
züghch seiner Wirkung auf meteorologische Erscheinungen von 
winterlichen oder sommeilichen Sonnenfleckenminimia sprechen dürfte. 
Übrigens bemerkt Dr. Ltmg, dass die Übereinstinunimg des zeitlichen 
Verlaufes di>r Blitz- und Hagelschläge unter sich und mit dem zeitlichen 
Verlaufe der ll-jaluigen Sonnenfleckenperiode von den achtziger 
Jahren ab eine mangelhafte ist und, „während von 1883 an die 
Bhtzschläge (in Bayern) mit abn(4unender Häufigkeit <ier Sonnen- 
flecken in regeh'eehter Wei>e anwachsen, ninnnt die Häufigkeit und 
Ausdeiunuig der verheerenden Hagelsehläge (in Württemberg) noch 
bis zum Jahre 1886 und vielleicht darüber hmaus ab. Dass die 
Blitz- und Hagelschlage neben der bereits besagten ausgesprocheneren 
Bäkularperiode noch eine sekundäre mit Minimis z. B. 1854 — 1855, 
1865 — 1866 u. s. f. aufweisen, sei hier nur angedeutet, dagegen möge 
betont sein, dass sich bei Zusammenfassung längerer Zeiträume 
heim Hagt'l^cldiig»- noch eine vi<-ljä}uMge Periodr herausstellt, welche 
von derjenigen iier Blitzschlägi' (in Bayern) und jent-r der Sonuen- 
fleckenhäuligkeit al)weicht. BiJdt;t man nämlich l'iu* sämthche hier 
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bcf^proehono Elciiiciitö tuiitjührigc Mittel, 18H1 mit 35, 183(3 mit, 
40 u. .s. f., und rumlet (li(\-^c iiacli der litkannteii Formel ab, so 
ergiebt sich von dem Quiuqiu'iiiiimu 1S3G— 1840 bis 1881 — 1885 
(und darüber hinaus bis zur Gegenwart) mit nur maseigra Schwan- 
kungen deutUch erk^inbar dne fortgesetzte Abnahme der Sonnen- 
fleckenhäufiirkoit, .sowie ein dem oben Gosairten vollkommen ent- 
sprechendo.-j fast fortgesetztes Ansteigen der Blitzgefahr, wogegen 
die Gefährdung durch Hagel von 1846—1855, sowie von 1866 
bis 1875 Maxima, und in den zwiächeiüiegeuden Jahren Minima 
aufweist. 

Der eben geschilderte zeitliche Verlauf der verheerenden Hagel- 
schläge würde aber, soweit ein Zeitraum von 60 Jahren für der* 
artige Fragen bereits Genfige leistet» nahezu übereinstimmen mit den 

von Brückner veröffentlichten säkularen Schwankungen, woiuieli 
z. B. <li(' T( niperatur (Europas) in (h'in Quinquennium 1846 — 1850 
und 1866 1870, also in der ersten Hälfte vorgenannter Fehoden 
eintretende llebuiig( ii aufweist. 

Diese Thatsaelie würde es daini auch als wahrscheinlich ge- 
stalten, däss die Hagelschläge in noch höherem Masse alä die Blitz- 
gefahr die Begleiter der sogenannten Wännegewitter sind. Es wäre 
allerdings gewagt, hierauf allan fussend diese Folgerung jetzt schon 
in bestimmterer Form auszusprechen, einerseits weil Brückner die 
Frage noch oifen lassen muss, ob die einzelnen Hebungen seiner 
Teniperaturkun'o durch hohe Sommertemjieraturcn oder durch milde 
Winter oder ;d)er (hu'ch das Zusammenwirken heider lu'rvorgerufen 
siiid, andt'rseits für derartige Fragen, bei ausschliesshch statistischer 
Behandlung selbst ein sechzigjähi-iges Material noch nicht ausreicht, 
wenn auch der Verlauf der Temperatui^ imd Hagelkurve von 
1841—1845 bis 1876—1880 ein wohlülx reingtimmender ist. Durch 
die an der bayrischen Zentrah^tation bethätigten kartographischen 
Darstellungen hingegen, welche jedoch nur l)is 1879 ziu*ückgreifen, 
findet das eben (xesaL^e auch seinc^ Bestätigung, da die Gewitter 
Süddeutsehlaiuls im Jaiuc 1883 1SS4, welche am meisten cyklo- 
iialen Ciiarakter hatten, für Bayern <lie geringsten, die Gewitter der 
Jahre 1888 und 1889, welche das Fortpflanzungsverfaalten der 
Wännegewitter aufwiesen, die ausgedehntesten Hagelschlage zur 
Folge hatten. Letzteres steht schdbbar im Widerspmehe mit Bühler^s 
Materiale. Allein die>< - umfasst nur die verheerenchMi Hagelschläge, 
also nicht auch jene der Übergangszeiten, und dürfte schon wegen 
der bestehenden jahreszeitlichen Verlagerung der Hagelfälle, d. h. 
wegen des in den einzelnen Jahrgängen etwas verseiiiedcucn jähr- 
lichen Verlaufes des vorliegenden Elementes auch der säkulare Gang 
der verheerenden Hagelschläge und der Hagelschläge überhaupt durch- 
weg etwas verschieden ausfallen. Für den letzten Teil der Beobachtungs- 
rdhe läset sidi diese Behauptung mit ziendicher Schäi-f«' nacliweisen, 
indem die verheerenden Hagelschläge in Wintti inberg (>in Maximum 
um 1882 zeigen, und dann von da an bis 1886 abnehmen, wo- 
Klein, SMtmoh TD. 21 
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gegen die Hagelfälle ülx'rhaupt in Bayern ihr Ma^Linnun .-clion 
vor 1881 hatten, bis 1884 abnahmen, um dann rasch bis 18S8 an- 
zusteigen. 

Bfihler leitet aus seinem Bfateriale auch den jähilichen Gang 

der verheerenden Hagelsehliigi' in Wfirtl<Mnl)erg ab, doeh ist dieser 
natürlich von der jährlichen Verteilung der Hagelschläge überhaupt 
verschie<len. In welchem Grade dieses der F.mII. darüber Vx-lchrt 
die folgende von C. Lang gegeliene Zusamint n>t( llung für di«^ mit 
deii Bühler'schen Tabellen übereinstinnnenden Jahre 1880 — 1887: 
Bayern. Zahl der Hagelnieidungen von den niet«!or. Stationen 

Jan. Feb. Mlrs April M»i Juni Juli Aug. Sept. Okt. Kot. 9m. Sa. 

Snmme 6 7 23 172 619 5€8 625 211 99 59 41 8 2378 
Mittel 0.8 0.9 2.9 21.5 77.4 63.5 78.1 26.4 12.4 7.4 5.1 1.8 297.3 
In % 0.3 0.3 1.0 7.2 26.0 21.4 26.3 8.9 4.2 2.5 1.7 0.3 lOO.l 

AVürttenibcrL" (Bühler, Zahl der Hagcltagc). 

Jan. Fflb. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Not. Des. Sa. 

Summe - — — — 10 25 40 18 ä _ _ — 96 

Mittel — — — — 1.3 3.1 5.0 2.2 0.4 _ — — 12.0 

In % — — — — 18.0 25.8 41.7 18.3 3 3 — ~ ^ 99.» 

^Man erkennt,^ benn ikt Lang, ,aus diesen beiden Zusammen- 
stellungen ganz deutlicli, dass das Hereinziehen der Frage nach 
th'ni Schallen, also die Berück.sichtignng iiui- d» r verheerenden Ilagel- 
fäUe die Jahn spcriode des Eleiiient* > \vi .-i ndicli unige.^talh t , <o 
tlas.-, ganz abgesehen von tlem vollständigen Verschwintlen tler 
HageläUe in der kühleren JahresEeU;, auch das dem Haupt- 
maximum (JuU) sehr naheliegende sekundäre (Mi^ ganz in Wegfoll 
kommt, wo^gen die im Durchschnitte nicht s^ zahlr^dien Ht^l- 
fälle des August an den noch nicht eingeernteten, sbex gerade wert- 
volleren Landesjtrodukk'U, Obst, Wein, Tabak u. s. \v., noch recht 
erheblichen Sclia«l(^n anrichten, selb.st Nveiui die Intensität des Hageis 
ein«' /.icinlich geringe gewe.-en sein sollte. 

Aus diesem an sich schon recht wahnscheinlicben und oben 
ziffermassig festgestellten Grunde der verschiedenen Jahresperiode 
erkennt man auch, wie bedenklich es in vieler Beziehung ist, eine 
wenn auch noch so vieljährige, stabile und sorgfältig geführte Hagel- 
schadenstatistik ohne weiteres in Idimatologischer Richtung ausbeuten 

zu wollen." 

Was die Ausdehnung der Hagelf äüe betrifft, so findet Bühler, 
da.ss in 70,5 % aller Fälle höclisiens 5 (iemeinden zugleich be- 
trofien wurden, üi 11.4 % 0 — 10 Gemeinden, in 5.7 % 11 — 15 
Gemeinden, in 3 % 16—20, in 9.4 % 21— 144 Gememden, wobei 
die beschädigten Gemarkungen meist mehr an einander liegen. Der 
lokale Charakter der Ilagelschläge geht aus die.ser Statistik mit 
Sicherheit bevor. Kin Kinfluss des Waldes auf die Hagelschläge 
ittöst sich nicht erkennen. 

Blitzschläge in Bäume. In dt-n Fürstlich Lippeschen 
Oberförstereien sind auch 1891 Beobachtungen über Blitzschläge 
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in Bäume aiigesitellL wonlfii. Ks wurdcii im ganzen 40 Blitz^ 
Schläge in eb^iso viele Bftomer feh^tgestellt, darunter 2& in Eichen 
und nur 2 in Buchen. Es bestätigt sich hier wieder, was auch 

an<lenväit.< festge!*tellt worden, ilass die Eiche ein höchst blitzgefähr- 
lieher Baum ist. Die mdsten Blitzschläge erfolgten im Juli. Sämt- 
liche Stämme bis auf «'inen waren gf^sund. Bei 11 Bäumen traf 
<l<'r Blitz zner?it die Spitze, bei 14 trockene Ä>te, bei 11 ilcn St;muu 
und bei 4 grüne Aste. In 34 Fällen fidir der Blitz längs des 
Stuimneb hemb, in einem Falle spaltete er den Baum in zwei Teile, 
in 3 FäUen glitt er ohne BesdiSdlgung am Baume herab, in kdnem 
Falle sprai^ er auf emen Nachbeislamm über. Abgesehen von 
6 zerspHtterten Stännnen komite 31. mal festgestellt werden, dass 
der Butz den Längs^^em des Baumes gefolgt war, m 3 Fällen 
lief »T mehr oder weniger spiralig um den Stamm. Von rinzfd- 
stehendcn Bäumen wunh^n 5, von Randbäumen 6, v<'n licht stehenden 8, 
von geschlossen stehenden 21 getroffen, die bei weitem meist^^n davon 
waren über 10 m hoch, nur zweimal traf der Bhtz Bäume von ge- 
ringerer Höhe. Im ganzen sind seit 1874 m den Fürstlich Lippe- 
schen Forsten 578 Bäume vom Blitze getroffen worden, davon die 
grÖBste Anzahl (81) Ün Jahre 1884, die geringste (4) 1883. 

Blitzschläge an Bord von Schiffen auf See Kapitän 
Dinklage hat eine Zusannnenstellung der in 11 Jahren (1879—1889) 
in Seg«dschiff'en vorgt'kommciieii Blitzschläge geliefert^). Die Zahl 
der Fälle ist 14, und da in derselben Zeit durchschnittlich jährlich 
180 Schiffe Aufzeichnungen an die deutsche Seewarte emlieferten, 
so ergiebt sich, dass im Mittel im Laufe eines Jahres von 140 Schiffen 
eines Blitzschaden erlitt ^Die BUtzgefahr ist diesem zufolge nicht 
gross. In den meisten FälL ii war der angerichtete Schaden auch 
nur uidi«'deutend. Der Blitz hef vom Topp nn den Bram- oder 
Oberliranipardunen oder an den Vorstagin himuiter und fuhr dann 
an der Aussenseite (h's Schiffes his Wa.-scr. Heschäditrunj; entstand 

r 

niu" mi den Stellen, wo die Leitung unterbrochen war, so z. B. an 
der Beling zwisf^en dem unt^t^ Ende der Eisendrahtpardun tmd 
den Rüstdsen, wenn der Blitz von dem emen zum anderen Leiter 
übersprang, oder an den oberen hölzern i n Raaen, wenn der Blits 
vom Topp am Eisendrtüittoppuant nach der Raanock hmauslief. 

Weitaus am liäufigsten wurde der Vortopp getroffen, nänüicli 
nchtmal. <lagogen der Grosf^topp m\v dreimal und der Bcsanstopp 
einmal ; einmal Vor- und Grosstopp zngleich. Einmal fuhr der 
Blitz zwischen Gro.ss- mid Besan.stopp nieder. Ob diese Vorliebe 
des Blitzes für den V<MliOpp als eme auf Naluigesetz sich gründ^de 
Begel zu gelten hat oder sich hier nur durch Zu&ll eigiebt, muss 
bei der geringen Anzahl der hier in Betracht kommenden Fälle un- 
entschie(len bleiben. Wm\ einem durch den Blitz (mtstandenen Brand- 
schaden iüt in den Berichten mrgends die Kede. £s ist nun freilich 

*) Ann. der Hydrographie, ibdl. p. 30—32. 
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diu Möglichkeit nicht au.sgeschloööcn, das-s uutcr den vcröchoUencii 
Scfaifiki sich eines oder das andere liefunden haben ma^ das mfolge 
euies durch BlitzzOndung verursachten Feuers unteigegangen ist 
Wahrscheinlich ist dies indessen nicht, denn es ist doch nic^t wohl 
anzunehmen, dass alle derartigen Un&lle mit dem Verluste d<'r 
gsmzen Sehiff'sniannsohaft verbnndcii gewesen soiii sollten. Wold 
aber ist die Annahme jrereehtfeititrt , dass iü tnilicrcr Zrir, hrvor 
als st«'lh'üdes (iut *\vr Takeluii«: ail^^enuMn Kisfiidralirtauwt rk ver- 
wendet wurde, die Besehätügungen der Schifte durch Blitzschlag 
durchweg schwerer waren. Vielleicht liesse sich der Schute, den 
das Drahttauwerk den Schiffen gewährt, selbst beim Fehlen emes 
eigentlichen Blitzableiters, dadurdi zu eiiu ni vollständigen madien, 
dass man an den Oberhrampardnnen oberhalb der Jungfern und an 
di'iii Von)brrl>i:im<tnir uiitcrliall) des Klüverbaum» durch Verspliessung 
Enden \on l)rahttau anbrächte und die^ bei eintretendem Gewitter 
zu Was.-cr liesse. 

Waei die geographische ÖitUchkeit der berichteten Blitzschläge 
anbetriflt, so fanden diesdben 

in 4 Füllen in der Äquatoiialzone des Atlantischen Ozeans, 
^ 4 „ ^ d( n Ostasiatischen Gewässern, 
„2 „ im Golfstrome und 
in je 1 Falle „ Englisch<Mi Kanäle, bei den Azon-ii, an 

der Siulostküstc Afrikas und in den höheren 
Breiten (k's liidisclien Ozeans 
statt. Die Gegenden des häufigsten Vorkommens suid unter den 
von Segelschiffen am meisten befahrenen Gewässern zugleich die 
der grossten Gtewitterhäufigkeit'' 

Elektrische Erscheinungen in der Sahara. Rohlfe macht 
daiauf aufmerksam, dasa gewisse merkwürdige Erscheinuns:en der 
Klcktrizität in <h'r Sahara genanen^r Bi'ohaehtuiiji wert sin(l, al< ihnen 
bis jetzt zu tvil wurde*). Der engliselie Kaj)itän Lyon, wrleher 
zuerst auf die eleklrischen Erscheinungen in der Sahimi aufmerksam 
gemacht hat, sowie Henri Duveyrier, berichten über die Entladung 
elektrischer Funken in den Hemden und Kleidem, sowie aus den 
Schwänzen der Pferde, wenn sie damit Fliegen veijagen, und Nachti- 
gall beobachtete das Erscheinen von kiii>tenulen Funken beim 
Streicheln eiiu's Hundes. Die Trockenheit der Luft beirünstigt 
ausseror(!<MitHeli die Elektiizitätser/engvmg. Man findet Jiaeh Kohlfs, 
nanienllich iiaeli einem heftiiicn Sannmi, dass alle (ie<xenstände mit 
Elektrizität geladen sind. Auf der Heise nach Kufra befand .sich 
der Forscher um 14. Februar 1879 in Sokna. Sein B^ldter 
Dr. Stecker hatte mit seinem Diener einen Ausflug nach dem be- 
nachbarten Orte gemachl Es herrschte starker Samum, so dass 
Stecker und sein (Jehilfe nur mit Mühe das Zelt aufrecht erhalten 
konnten. Die Eli>ktrizitfltsaiihaufung war so bedeutend, dass die 

Zeitschr. f. wiüseusch. Geographie 8. Heft 5. 
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fast einen Dezimeter langen liaaie »Steeker's wie Borsten zu Berge 
standen, und sein Diener ihiu mehrere Zentimeter lange Funken aus 
dem Eöiper lockte, ja» dass Stecker an der dem Sfuidsturme aus- 
gesetzten Wand des Zeltes durch Darüberstreichen mit dem Finger 
feurige Seiniftziige hervorbrachte. Während des Sturmes In fanden 
sieh KohltV Ull i -ein Diener in ihrer Wohnung in Sokna ; der feine 
Staul) durchdrang alles, obsehon die heiden uiunittelhar wenig vom 
Blurme bemerkten, <la <lie Wohnung fest eingekeilt zwi-eheii :nideren 
Häusern lag. In der Naeht konnten sie nicht eine Minute sclilafen; 
ebenso erging es den meisten eingeborenen Dienern. Rohlfs bruigt 
diese Schlaflosigkeit mit der Elektrizität in Verbindung; er habe 
lu'hifig genug unter den Tropen, auch in nicht wüstenhafter Gr^rad, 
die Beobachtung gemacht, dass Schlaflosigkeit fast immer in Be- 
gleitung von heftigen Tornado^^ o<l< r Gewittern auftritt. 

St. Elmsf euer - I^* o])a('li( ungen haben Elster und Geitel 
auf dem hohen Sonnblick ;i n jotellt Ks war früher durch 
H. V. Übennayer eine sy.sieiaalische Beobachtung von Ehnsfeueni 
gefordert wenden, um dm ursftdilich^ Zusammenhang zwisehoi 
Elmsfeuern und den atmosphärischen Niederschlägen klarzustelloi. 
Die von ihm empfolilene Methode, das Zeichen der ausströmenden 
Elektrizität aus der Form der Büschel zu bestinmien, lässt im Sticht 
wenn Elmsfeuer am Tag»' auftreten. .,Wir benutzten deshalb," be- 
rlelitel d*'r B<'ol)achfer, ..zur Zi'icbenbestininiung ein l^olincidtcrger'sches 
Elt^kln»skop. Stellte sich das charakteristische Kaii-chen an den 
Bhtzableitern und der Fahneustaiige des Stution.-geljüudes ein, s?o 
wurde ein etwa 20 em breiter, kreisrunder £3dctn>phordeckel so in 
das geoffiiete Fensterchen unseres Beobachtungsraumes hineingehalten, 
da.-sd seine Vorderfläche mit der Ebene des Fensters abschlost«. Als- 
dann w imle er einen Moment zur Erde abgeh'itet und mm mit dem 
Knopfe des BohniMiberger*8chen Eiektroskopes in Beriihmng gebracht. 
B<'i diesem Verfahren besitzt der in das Zimmer hineingeführte 
Elektrophordeckt l stets eine (h'r aus^trönlenden Elektrizität gleidi- 
namige Ladiuig. Hielt man wuhivnd lebhaften Elmsfeuers den 
Deckel etwa auf Armeslänge zum Fenster hmaus, berfifarte ableitend 
und nahm ihn dann in das Zimmer zurück, so liessen sich ihm 
Fünkchen von 2 — 3 vim Länge ^tziehen. 

Elmsfeuer, sowohl positive wi<' negative, von zum Teile stunden- 
langer Dau<'r, wurden in den Xachniittags- und Abendstunden des 
16., 18. und 20. Juli 1891 beobachtet, während meistens gleich- 
zeitig im Thale Gewitter nieih-rgingen. 

Am schönusten war die Erscheinung ausgebdilet am 18. Juh. 
Bald nach 7^ p. stellte sich lebhaftes Nebeltreiben em, während- 
dessen das vorher noch positive PotentialgeföUe auf Null herabsank. 
Um 8*/2*' p- fJ'it Schneetreiben auf, indem zugleich das Potential- 
gcfälle n^itive Werte annahm. Bald darauf entwickelte sich leb- 



Meteorol. Zeitschrüt 1891. p. 331. 
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haltes» poj*itives Elmsfeuer, tUiJ* nach eiiu'ni heftigen Blitze von bläu- 
licher Farbe eem Zeiefaeii wechselte, tun bald darauf wieder in 
positives fiberzugehen. Das Elmsfeuer wurde biß gegen 11^ p. be- 
obachtet; wahri-jcheinlich hat es die ganz(» Xacht gedauert, da die 
aonetige dcktrisehe Thätigkeit erst ca. 5^ a. erlosch.* 

Am 20. Juli führten die Beohacht(T nach der oben angegeben« •}) 
Methode eine systeinatisehe Zeichcnibf 'Stimmung der ausströmenden 
Elc'ktrizität während des (hucliaus gewitteriuferi Nachmittages durch. 
Am Morgen de.s 20. Juli henselite positives Potentialgefälle, da;* 
während des spärlichen SchneefoUes langsam auf Null hmmterging 
und yon 1^ p. bis 3^ p. auf diesem Werte beharrte. Eist 3*^ 45"' 
zeigte sich die Luftrlektrizität plötzlich stark positiv, während zu- 
gleich negatives Ehn^ifeuer einsetzte, das ohne Unterbrechung bis 
4h an(hiuerte. Von 8^/4 bis 7^'^^ fiehm reichliche Mengen 

stanbiü"en Schnees, l'ni 4** 45™ wecliselte <He Luftelektrizitüt und 
mit ihr das Khnsfeuer (bis Zeichen; 5'* 20™ wurde ein abenualiger 
Zeichenwechsel notiert, 00 das-s also von 5^ 20™ bis 5^ 40™ wieder 
negatives Elmsfeuer herrschte, das 5*^ 41'" erlosch, um 5^ 42*" wieder 
als positives au£EUtreten. Ihmn blieb es positiv bis 6*^ SO**, ver- 
schwand dann auf fünf Minuten, um d** 35™ als negatives wieder 
ZU erscheinen. Ix>tzten's erh)sch 7** 15™, in welciiem Zeitpunkte 
die elektrische Thätiirkeit für (hesen Taj; ihr Ende fand. 

In (hn- Zeit von 3^/4 bis l^j^^ i>i also zweimal positives, drei- 
mal negatives Klmsfeuer beol)acht<'t worden. 

^Nach den Ii» richten über das Auftreten derselben Gewitter 
in Kolm-8aigum scheint es, dass der eigentliche Herd d^ Elek- 
trizitätsentmckelung unter der Sonnblicksspitze gelegen hat; die 
Blitzentlad untren waren im allgemehu*n seltener uiul von geringerer 
Intensität als in der Fussstation. »Schon durcli Trabert ist die Wabr- 
nehmunir des Beobachters Peter lA'chncr bestätigt, dass nach bläu- 
lichem Blitze negatives, nach rötlichem positives Elmsfeuer eintritt. 
Auch während der (xewitter, die wir oben beobachteten, konnten 
wir dies Zusammentreffen konstatieren. Dabei hatten wir den Ein- 
druck, dass diese Blitze die Felsen des Nordabsturzes trafen. Es 
würde sich demnach ein merkwürdiger Unterschied in der Farbe 
der Blitze ergeben, je nachdem der Erdboden die Anode oder 
Kathode (U'r eh'ktrischen Entladung bildet." 

Ein merk wiirdisres St. Elmsfeuer wird von K. Proha.«jka 
beschrieiteii Dasselbe Wurde am 'M). Mai 1892 zu Kainach in 
Steienimrk gesehen. „In den Abendstunden des 30. Mai traten in 
Kärnten und Steiermark zahlreiche lokale Gewitter auf, die mit dem 
henschenden Wolkenzuge sich langsam von 8 nach N bewegten. 
8 p. stand eines derselben im Westen des Kainachthalos (ea. 27 km 
wo.stnordw(v-tlich von Graz). Dem darauf bezüglichen Berichte des 
Gewitterbeobachters in Kainach, des Herrn Lehrers F. Borovsky, 



') Meteorol. Zeitschrift m2, p. 431. 
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entnehme ich das Folgende. Im Westen der Station befand sich 
schweres Gewölk» das sich allmählich etwas lichtete und in zwei 
grosse Wolkenmassen teilte. Von 8.02 p. ab wieder clektrbche 
Eütladmigen (es war bereits ein Gewitter vorausgegangen) ; in der 
Zeit von 8.15 bis 8.35 p. hatten beinahe alle Blitze die Richtung 
von 8 nach N, sie gingen Y<m der >ii(llirhen Wolke aus und teilten 
sich in drei bis ea. 8 Strahlen. Auf jetU'ii dieser lilitze folgte in 
der Regel ein kurzes phosphore-szierenties Aufleucht^'U in dei* bild- 
lichen Wolke. Wahrend dieser 2ieit zeigte sich im Westen der 
Station, in der Entfernung von etwa 1 bm, eine schöne Natur- 
er.-eheinung. Vom Erdboden s^tieg ein grosses bläuliches F. u* r auf, 
(his dem Leuehten eines modernden Baumstrunkes glich , jedoch 
iiiiMK-r -elnväeher wurde, aber doch erst nach ehier Stunde versehwand. 
8.3<l ]). l)einerkte man etwas hinter diesem ein Elmsfeuer von röt- 
licher Farbe, auch dieses blieb eine halbe Stunde lang .sichtbm*, 
leuchtete einige Male wie eine feurige Garbe ziuu Himnid. auf, 
wobei jedesnud ein starker Donner folgte. Das rote Feuer war 
schmaler, etwa 1 m breit, aber intensiver» das blaue breiter, jedoch 
lichtschwächer. Auch das rote Feuer scheint vom Enllio len auf- 
gestiegen zu sein. 9 p. verschwand es, während das blaue noch 
bis 9^/^ ]>. siclitbju' l)lieb. Weitere Augenzeugen dieser merkwürdigen 
Erscheinung waren Kaplan Tgnaz Rauch, <ler sie zuerst bemerkt 
hatte, und Pfarrer F. Hoehegger. Kaplan Rauch versuchte, die 
Flanmien mit einem Fernrohre zu beobachten, es entstand jedoch 
kdn Bild. — Das Gewitter dauerte darauf an der Station noch 
längere Zeit fort; von 9.15 bis 9.35 p. rollte der Doimer fa.st un- 
unterbrochen, die Schläge wan'u zalüi'eich, aber nicht besonders 
heftig. In der Station selbst fi<'len nur 9.10 p. auf kurze Zeit grosse 
Rt'gcntiojifen. — In der ca. 22 km wt st nordwestlieh von Kainach 
gelegenen Station sah der Gewitterheobachter diH^elbe Gewitt<'r auf 
der Ostseite stehen und bemerkte hi horizontaler Riclituiig au.sfahrende 
Kugelblitza ^ 
Neue Untersuchungen zur Thermodynamik der Atmo- 
sphäre in Beziehung zur Gewitterbildung hat Prof . v. Bezold 
angestellt 

Seit den letzten Veröffentlichunirrn seiner üiitersticlmngen über Wolken- 
mid ^ebelbüdung hat derselbe diese btudieu tort^esetzt und legte in der 
Frensaisdien Akademie der Wissenschaften zu Berlin die erhaltenen 
ferneren Resultate vor. 

Schon dainals hat er bemerkt, dass er für sehr wahrscheinlich halte, 
dass solche Cbersättigongen, deren Möglichkeit durch Laboratoriums- 
versuche nachgewiesen ist, auch in der freien Atmosphäre vorkommen, 
und dass sie wolil die Ui^jadie (iw Wolkenbrüche sein dürften. Es schien 
ihm jedoch damals notwendig, sich auf eine blosse Andeutung zu be- 
schränken, da er nicht im stände war, fitr die Richtigkeit dieser Ver- 
mutung iigendw^chen Beweis beizubringen. 

Inzwischen wmde ihm klar, dass es noch einen anderen labilen Zustand 
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des in der Atmosphttre enfhaitenen Wassers grebe, dessen plötsUche Ans- 

lösung ähnliche Erscheinungen im Gffolq-e haben müsse wie imc der 
Übersättigung, die „i'berkaltung". Überkaltete Nebel und Wolken hat 
man aber schon häufig beobachtet, v. Bezold erinnert in dieser Hinsicht 
nur an die Untersuchnngra, welche Assraann auf dem Brocken ausf^efiihrt 
hat, sowie an die Ergehnisse der hochinteressanten Ballonfahrt, welche die 
Herren Premierleutnant Moedebeck und Leutnant Gross am 11). Juni 
1889 von Berlin aus unternommen haben. 

Durch die eben angeführten Beobachtungen ist unzweifelhaft dargethan, 
dass auch bei Temperaturen unterhalb des Öefrierpauktes, ja 80fi;ar weit 
unterhalb desselben, Wolken Torkommen, die keine EispartikelcSen ent- 
halten, sondern reine Wasserwolken s^ind, aus denen sich jedoch bei Be- 
rührung mit festen Körpern sofort Eis von jener eigentümlichen Be- 
schafi'enheit ausscheidet, wie man es beim Glatteis beobachtet, und wie es 
rar Entstehung des sogenannten Anraums Veranlassung giebt Versucht 
man aber, sich davon Rechenschaft zu geben, in welcher Weise das plötz- 
liche Aufhören der Überkaltung oder auch der t'bersättigung sich äussern 
mnss, so findet man, dass es &ae Erscheiuunq- im Gefolge haben muss, die 
man schon längst als eine regelmässige Beirleiti rin der Gewitter kennt, 
näUilidi ein plötzliches Steigen des Luftdruckes. Dabei muss dieses 
Steigen mit darauffolgendem minder bedeutendem Sinken genau jene 
Eig'entümlichkeiten an sich tnigfen, wie sie si< ]i in den wälirend eines Ge- 
witters gewonnenen Barourainiu* n in der sogenannten Gewitternase aus- 
sprechen. Zugleich aber gelangt man bei der genaueren Verfolgung der 
Frage ra Aiuchauungen ttber die Konstitution der Gewitterwolke und 
ttber die in derselben sich abspielenden Vorgänge, welche geeignet 
acheinen, auf die ganze Lehre von der Gewitterbildung ein neues Licht 
zu werfen. 

T^m jedoch diesen Frai^'cn naher treten zu können, ist.es vor allem 
notwendig, die Folgen einer plötzlichen Auslösung der Übersättigung 
oder Überkaltung yom rein theoretischen Standpunkte aus genauer zu 
untersuchen. 

Diese theoretische Untersuchung führt Prof. v. Bezold nun zunächst 
durch und zeigt, dass sowohl Übersättigung der Luft mit Wasserdampf 
als Überkaltung beretts kondensierten W^assers bei plötzlicher Auslösung 
dieser Znatände eine rasche Steigerung des Luftdruckes im Gefolge haben 
müssen, die im allgemeinen nur von kurzer Dauer sein wird, sofern nicht 
besondere (später zu erwähnende) Umstände den Bttdkgang de.s Dmckes 
vermindern und t'inen eiireiitlichcn Sprung, eine SOgeOMinte Druekstufe an 
die Stelle der Dnickscliwaiikuiig- treten lassen. 

Solche Druckschwankuugen und Druckstnfen bilden aber beinalie regel- 
mKssIge B^ldter der Gewittererscheinungen, und es wird dementsprechend 
mir noch zu untersuchen sein, ob die Vor^änfre. Avie sie sich bei den Ge- 
wittern abspielen, derartige sind, dass man Übersättigungen oder Über- 
kaltnngen erwarten darf. 

„Dies führt al)er," fährt Prof. v. Bezold fort, „zu einer Betrachtung 
der Gewittererscheiuungen überhaupt, und lässt es sich deshalb nicht ver- 
meiden, hier etwas über Gewitterbudnng im allgemeinen zu sprechen. 

Hierbei muss ich jedoch vor allem eine Bemerkung vorausschicken, 
die sich auf die bekannte Einteilung in Wirbelgewitter und Wärrae- 
gewitter bezieht, da es mir scheinen will, als ob diese Einteilung vielfach 
in nicht ganz zutreffender Weise vorgenommen würde. 

Häufig bczeichiH^ man alle Gewitter, die irgendwie mit oiiirMn Aus- 
läufer einer Depression zusammenhängen oder am Kande von Depressionen 
auftreten, auch wenn letztere sehr flach sind, als Wirbelgewitter, wfihrend 
sie ganz charakteristische Wärni( £>e\vitter sein können. 

Die Bezeichnung Wärmegewitter wendet mau dagegen vielfach nur 
auf vereinzelte lokale Oiewitter an, während meines Emäitens dieHefansahl 
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aller im Biuiieulaude beobachteten Gewitter mit ganz weuis;en Auäuahraen 
ausgesprochene Wännegewitter sind. 

Man könnte nnn freilich SRo^en, dass schon der Umstand , /lass die 
Teilung in diese beiden Gruppen so verschiedenartige Auffassungen zulässt, 
darauf hindeute, dass diese EinteUnng nicht in der Natnr b^randet sei. 

Dies ist jedoch keineswegs der Fall Im Oeffenteile halte ich diese 
Einteilung für eine höchst wesentliche, und wenn die Dehnitionen dafür 
bis jetzt noch nicht so scharf gegeben wurden, als dies wünschenswert ist, 
80 glaube ich dies einfach dem Umstände zuschreiben zu sollen, dass die 
er^^ten rntersiichnnfren üljer dip^Je Trennungf in einem Lande vorgenommen 
wurden, wo beide Gruppen hiiiihy- vorkommen, und wo sie mehr in einander 
ttbergehen. als dies anderwärts der Fall ist. 

Meines Wissens rührt nämlich diese Einteilung von Mohn her, und 
gerade in Skandinavien hat man häufiger Gelegenheit, wirkliche Wirbel- 
gewitter m beoTwehten, als etwa in DentseUand, wo de sich bdnahe gans 
auf die Küste beschränken und. wie schon bemwkt» wa in seltene Ans- 
nahmefäUen ins Binnenland eintreten. 

Eben deshalb liegt dort die Venmchnng nahe, gar manche Gewitter 
als Wirbelgewitter zu betrachten, die ich als Wännegewitter bezeichnen 
würde, die aber nicht so t.v])isch entwickelt sind, als sie im Inneren des 
Kontinentes beobachtet werden. 

Gemeinsam bleibt allen Gewittern das Vorhandensein eines starken 
aufsteigenden Luftstromes als Grundbedingung für die Bildunsr der mäch- 
ti<>eu Wolken, wie sie bei keinem Gewitter fehlen, aber die Art und 
Weise, wie dieses Ansteigen sn stände kommt, ist bei den beiden Arten 
von Gewittern doch sehr verschieden. 

Ich will es nun versuchen, Deünitionen der beiden Gruppen zu geben, 
welche Verwechselungen mSgliebst aosschliessen : 

a. Wirbelgewitter. Die Wirbelgewitter begleiten die zentralen 
Teile tieferer, wohl aus2:ebildeter Depressionen. Sie sind Erscheinunsren 
eines lebhaften, aufsteigenden Luftstromes, wie er bei starken Störungen 
des atmosphärischen Gleichgewichts in den Cyklonen zu stände kommt. 
Sie treten deiueiits})recheud bei unruhigem, trübem Wetter und vorzugs- 
weise in der iSähe der Zugstrassen der Depressionen auf und dort, wo sich 
diese sn besonderer Tiefe entwickeln, d. h. auf dem Meere bis an die 
Küsten hin, Die Luftbewegung während der AVirbelgewitter ist dif^ cyklo- 
nale. Die Wirbelbewegung selbst erfolgt in horizontalem Sinne mit etwas 
anfwfirts gerichteter Komponente nm eine senkrechte» bez. geneigte, jeden- 
&Us aber die ErdobeidBäche schneidende Achse. DaejShrUäieimd tfigliche 
Periode schliesst sich jener der Stürme an. 

Die Ursache derselben fallt im wesentlichen mit jener der Cyklonen 
überhaupt znsamnn n nn l ist demnach zur Zeit noch ebensowenig genau 
anzugeben, wie jene der Cyklonen an sich, die sich nach den neuer«l 
Forschungen durchaus nicht mehr aus den blossen Temperatur- und 
FeaehtigkeitsTerhftItnissen erklären lassen, sondern jedenfalls auch zu nicht 
gCTingem Teile Folgeerscheinungen der alliremeinen Zirkulation sind. 

Ob noch besondere Umstände hinzukommen, von welchen das Auttreten 
oder Ausbleiben von Gewittern als Begleiter der Cyklonen abhingt, mnss 
erst durch weitere Forschungen aufgeklärt werden. 

b. Wärmegewitter. Wcährend nach dem eben Gesagten die Wirliel- 
gewitter bei unruhigem, stürmischem Wetter und ausgesprochen cyklouaier 
Lnftbewegnng auftreten, YOrlangen die Wärmegewitter zu ihrer Bildung 
rnlniie Luft ohne auso-esprochene cyklonale oder anticyklonale Bewegung 
und un;:ehinderte, kräfti^-e Insolation. 

Sie treten demnach weder iu zentralen Teilen der Depressionen, noch 
in penen der barometrischen Muuma anf , sond^ in den Graugebieten 
EWischen beiden. 

Flache, von einer grösseren Depression aus vorgeschobene Teil- 
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depremionen mit kaum erkennbarem Zentrum, wie flie sich in den Tsobaren- 

karten al«: sosrenannte rnwirtorsäcke darstolltMi, flache Furchen zwischen 
zwei Maximalgebieten, Kucken oder Zuugen höheren Drnckfs /wischen 
zwei Depressionen, und zwar besonders zwischen flachen ausgedehnten De- 
pressionen sind die Gebiete, in denen bei genOgender Insolation die Wime- 
gewitter ihre Eiitstehniiü: finden. 

Mit anderen Worten, sie entstehen in Gebieten, über welchen weder 
ein ausgesprochener aufsteigender, noch a.bsteifrender Strom yorhanden ist, 
80 dass am Erdboden Gelegenheit zn I herhitzunfiren geboten ist, die 
alsdann in diesem Teile der Atmosphäre labiles Gleichgewicht zur Folge 
liaben. 

Hierbei hat man meine? Erachten?» hislier im allcfemeinen zu viel 
Gewicht auf die bei den eben geschilderten Luftdrnckverteilungen vor- 
handenen Depressionen gelegt und dadnrch den Unterschied zwisdien den 
Wärmegewittem und Wirbelte wittern verwischt, während es sich beim 
Wärmeg-ewitter gerade darum handelt, dass diese Depressionen so schlecht 
ausgebildet seien, dass sie gewissermassen einen Zwischenzustand zwischen 
harometrisGhem Maximum und Minimum darstellen 

Man könnte deslialb pb^n-iowohl di*^ vnr^r^irhobenen Teile der 
Maxima, wie sie zur Bilduni^ der sog-» nannten (lewittersäcke nnerlässlich 
sind, oder die Rücken oder Zuny^eu höheren Druckes, wie sie die Ge- 
witterbildunq: in höchstem Grade begünstigen, als das Wesentliche be- 
trachten und den begleitenden Depressionen nnr untogeordnete Aufmerk- 
samkeit schenken 

Es handelt sich eben nur darum, dass die MOgliehkeit gegeben 
zu unsrewöhnlichem Steigen der Temperatur der untersten Luft.schiclit, so 
dass die potentiellen Temperaturen unten hOher wo'den als oben, d. h. 
dass labiles Oleichgewicht Antritt. 

Dies ist aber nur niüp-lich, wenn in dem vorbt reitenden Stadium weder 
ein ausgesprochener aufsteigender Strom vorhanden ist, wie in der De- 
pression, wo er die sich nuten erwärmende Luft bald mitnimmt und über- 
dies durch die mit dem Auf^tei^m notwendig verbundene WolkenbiMnng 
der T^'berhitzuni»: Einhalt thut, noch darf ein stärkerer absteigender Strom, 
wie er im Inneren der Antieyklonen vorhanden ist, fortgesetztes Abfliessen 
der unteren Schichten bewirken, oder das rasche WiederauflÖsen einzelner 
lokal aufsteitren l. r Wolken bedin«ren. 

Dass Überhitzung der untersten Luftschicht und mithin labiles Gleich- 
gewicht in derselben als ein regelmSssiger Vorläufer der Wftrmegewitter 
zu be/pirlnien ist, darf man wohl als Thatsachr- ansnlion, wenna:Ieich zu 
ihrer völligen Sicherstellung noch weitere Beubachtungen, wie sie jedoch 
nur durch registrierende Instrumente in der erforderlichen Vollständigkeit 
au beschaffen sein dürften« sehr erwünscht wären. 

Sind nun die eben geschilderten Bedingungen erfüllt, ist keine aus- 
gesprochene auf- oder abwärts gerichtete Luftbewegung vorhanden, 
während die Sonne den Boden kräftig erwärmt, dann wird sich an ver- 
schiedenen Strlloii der Erdoberfläche, und zwar vorznijfswpise dort, wo diese 
Erwärmung durch die Bodenbeschatteuheit begünstigt ist, labiles Gleich- 
^wicht herstellen. Dabei wird, wenigstens während der Sommermonate, 
m einem gegebenen Auirenblicke die Erwärmung auf einer gegen den 
Meridian im Sinne von ^'^'W nach SSO etwas geneigten Lmie gleich 
hoch gestiegen sein, da so gelegene Punkte gleich langer Insolation aus- 
gesetzt sind. 

Es wird sich demnach, abgesehen von den Einflilssen der alluemeinen 
Luftdruckvertt'ilnnir, au den betreft'enden Tagen uul einer solchen nahezu 
meridional verlautenden Linie nnerefilhr gleichzeitig ( berhitzung d«r 
untersten Luftschicht und damit labiles Gleiclm-ewicht einstellen. 

Dabei werden es zunächst einzelne reihenförmig angeordnete Zentren 
sein, Ton denen, begünstigt durch lokale EigentttnuloUcdten, der Dnreh- 
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bmch der Lnft nach oben erfolfft; wegen der mit der Kondensation ver- 
bundenen Vermehrung' de8 Auftriebes wird sich der aufsteigende Strom 
mehr und mehr steigern, bis derselbe die kondensierten und crehohenen Wasser- 
massen nicht mehr weiter zu heben und zu tragen vermag, und sie wieder 
herabstarsen, d. b bis das Gewitter zum Ansbracbe kommt 

Diesem Ilerahfallcii \vird, wie später gezeigt werden soll, meist erst in 
Höhen beginnen, in welchen die Temperatur unterhalb des Getrier- 
pnnktes lie^t und wird dementsprechend der Niederschlag in den höchsten 
Regionen in der Mehrzahl der Fftlle aus Hagel oder Granpeln bestehen, 
die aber nur selten den Boden erreichen, sondern währeiifi des Herab- 
liiilens schmelzen und dabei die Temperatur in der bekannten Weise 
heiabdrücken. 

80 erfolfft nach dem Ausbruche des Gewitters ein plr)tzlicher Sturz 
der Temperatur, die Flächeu gleicheu Druckes drängen sich innerhalb des 
Niederscblagsgebietes Kiisamroen. wfthrend die am vorderen — Östlichen — 

Bande des Oewitters aufgestiegene, von den ostwärts gelegenen, inzwischen 
noch weiter erwärmten Teilen der Atmosphäre herrührende Luft oben nach 
der abgekühlten Seite abfliesst und ilort den Luftdruck erhöht. 

Unten hingegen strttmt die Luft aus dem Niedersoblagsgebiete mit 
Macht ostwärts heraus, die vor ihr liegenden Lnftniassen wenbn dalurch 
in ihrer iiuhe gestört und die ohnehin dem labileu Gleichgewichtszustände 
Habe, wenn nicht gar bereits in ihm befindliche Luft zum gewaltsamen 
Anfsteigen gebracht. 

So erneuert sich an dem vorderen Kande das Gewitter tortiresetzt, 
und wenn die ursprüngliche Erhitzung stark genug war, und die Luft im 
allgemeinen hinreichend ruhig, um die an einzelnen St^en der oben 
genannten Linie entwickelten Einzelgewitter zu einem grossen Bande zu 
■vereinigen, so wird sich nun die entstehende Gewitterfront als ein grosser 
Wirbel mit horizontaler Achse ostwärts weiter wälzen, bis das Sinken 
der .'^onne und die damit Hand in Hand ireliende Abkühlung die \'or- 



nnd damit während der Nacht allmfthliches BrlSscben des Gewitters znr 
Folge hat. 

Als ein besonderes Kennzeichen derartiger wohl ausgebildeter Wirbel 
mit horizontaler Achse miu« anch noch hervorgehoben werden, dass der 
Wind nahezu senkrecht zur Isobare weht, mithin eine scheinbare Ausnahme 

vom barischen Wind^-esetze <Mntritt 

Hierbei sind jedoch einzt lnc kleinere Wirbel um vertikale Achsen nicht 
ausgeschlo.ssen, sei es, dass das Hand kein ununterbrochenes ist, sei es. dass 
Unregelmässigkeiten an einzeln^ n Stelh n <ulche Wirl»- ] erzeugen. Trotz- 
dem scheinen mir derartige Einzelheiten nicht hinreichend, um ein solches 
Oewitter als Wirbelgeidtter m bezeichnen. 

Ich glaube, noch einmal auf diesen Punkt zurückkommen zu müssen, 
weil ich grerade in dieser Art der Entstehung und Fortpflanzung, die ja 
später bei vielen grossen Gewittern sowohl durch die T^ntersuchuniren von 
Giro Ferrari als auch durch die in Bayern und den benachbarten Ländern 
und später auch in Norddeutschland ausgeführten Forschungen Bestätigung 
gefunden hat, das Charakteristische der Wärmegewitter erblicke. 

Anch habe ich absichtlich auf das Vorhandensein von Depressionen 
weniger Gewicht üileirt, als vielmehr darauf, dass ein Gebiet vorhanden 
seil in welchem w eder der cyklonaie, noch der auticyklonale Charakter ent- 
scmeden ausgeprägt ist 

Ich habe deshalb auch zunächst von der Luftströmung in den oberen 
Regionen, wie sie durch die Lnftdruckverteilung über grossem Gebiete 
bedingt ist, ganz abgesehen und die im Grunde genommen rein schema- 
tische Entwickehnm^ unter der VoraussetEung gemacht, dass die allgemeine 
Luftströmung nicht in Betracht komme 

Es schien mir nämlich wichtig, klarzulegen, dass schon unter dieser 
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VoranMetzim^ dne Fortpflanzung' der Gewitter Ton Weiten naeh Osten 

zu erwarten sei, während es piiip bekannte Thatsache ist, dass nntf^r dorn 
Einflüsse der allgemeinen Lul'tbewegung auch die entgegengesetzte üichtuug 
eingeschlajSfen werden kann. 

Die von Osten kommenden Gewitter sint] jedoch immer Verhältnis- , 
mässiir selten , überdies im Vergfleiehe mit den aus Westen kommenden 
nur schwach entwickelt und zeigen ausserdem geringere Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit. 

Den Grund dafür erblicke ich eben darin, dass ohne Mitwirkung der 
allgemeinen Lnftbewegung die Fortpflanzung immer eine westöstliche sein 
mttaste, und dass deshalb in HUlen, we der betreffende Landstrich unter 

dem Einflii-JSf einer südlich liegenden Depression steht, so dass die allgre- 
meiue Luftbewegung daselbst eine ost-westliche ist, zwei entg^engesetzt 
wirkende Ursachen die kräftige und typische Entwickelnng des Phänomens 
stören. 

Schliesslich möchte ich noch hinzufügen, dass es mir zweckmässig 
scheint, Gewitter, welche das eben beschriebene, senkrecht zu seiner Länars- 
richtnng sich fortbewegende Band zeigen , als „Frontgewitter zu he- 
zeiclmen, Avährend man die einzelnen zerstreuten Gewitter, wie sie ja auch 
häutig unter sonst ähnlichen Bedingungen vorkommen, mit Fron als 
,,erratische Gewitter" bezeichnen könnte 

Woher es rührt, dass in einzelnen, und zwar aufeinander folgenden 
Jahren vorznü;"sweise Frontsrewitter anftreten , Avährend man in anderen 
nur erratische Gewitter beobachtet, dies scheint mir eine Frage, die eines 
einn:ehenden Studiums in hohem Grade wflrdig w&re, nnd auf die ich des- 
lialb besonders hinweisen möchte. 

Dass ausserdem das Zustandekommen der Frontgewitter nicht un- 
wesentlich von der Konfiguration des Landes nnd Ton der Bodenbeschaffen- 
heit desselben ahliängen mnss. ist klar. 

Sie werden dementsprechend im Inneren von Frankreich und im 
deutschen Binnenlande Tiel leichter zu grösserer Entwiekelting kommen, als 
auf der skandinavischen Halbinsel oder in Italien, wo nur Schweden, bez. 
die Fo- Ebene den erforderlichen Bedingungen in etwas höherem Grade 
genügen. 

l3a8S überdies Terraiuabsclinitte von einer dem Meridiane sieh an- 
schliessenden Erstreckung, wie die Vogesen, der Schwarzwald, der Biihmer- 
wald, die Bildung von Frontgewittern besonders begünstigen müssen, liegt 
anf der Hand.*< 

Nach diesen alicemeinen Bemerkungen zur Lehre vom Gewitter jjeht 
Prof V. Bezold nun genauer auf die Frage ein. welche liolle die Über- 
sttttigung und Überkammg b4 den Gewittern spielen könne, 

,3ei dieser Untersuchung," sagt er, „habe ich nur die Wärraegewitter 
im Auge, da mir für richtige Wirbelgewitter zu w^enig Material zur Ver- 
fügung steht, und da ich vor allem nicht weiss, ob auch bei letzteren die 
eigenartige Dmckschwantcnnjer beobachtet wird, welche sich bei AV%rme- 
gewittern in den Barogrammen fast jedesmal erkennen lässt. 

Inwiefern hierbei wirkliche 1 bersättigungen vorkommen, ist, wie sclion 
bemerkt, zur Zeit noch schwer zu entscheiden, da hierfür bis jetzt die er- 
fahrangamiissige Grundlage fehlt. 

Dagegen will es mir scheinen, als ob die schon erwähnten, neuerdings 
von Prof. Hellmaun verüHentlichten Beobachtungen über das Verhalten der 
von Westen gegen Berlin riehenden Gewitterregen doch daranf hindenten, 
dass ITbersättigungen hei dem Gewitter eine Rolle spielen. Die gro.sse • 
Staub- und Kauch wölke, welche sich jederzeit über der Stadt betindet, 
mnss nämlich das Zustandekommen des übersättigten Zustandes erschweren. 

Auch dir von mir schon vor Jahren nachgewiesene Thatsache, dass 
Gebäude iiuierhallt volkreicher Städte weit weniger vom Blitze bedroht 
sind als die der Nachbarschaft , dürfte sich in dem Sinne deuten lassen, 
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das8 die Heftigkeit der Gewitter oberhalb der Städte eine Vermiudernug 
erleidet, und könnte vielleicht auf fthnliclie Ursachen znrückgefiUurt werden. 
Ich gebe jedoch gerne zn, dsfls einer derartigen Betrachtung; nur wenig 

Beweiskraft iuue wohnt. 

Anders yerhält es sich mit den eis:entümlichen Bewegungen nnd 
Auftreibuncren, welche die Hew itterwolktii zeigten, selbst wenn sie noch 
nicht iu Eegiouen hiuantreicheu , iu Aveichen mau von Cberkaltnugen 
reden kann. 

Die Formen und besonders die Gestaltsänderungfen derselben ent- 
sprechen keineswegs jenen, wie man sie bei einem stetig- aufsteigenden 
nnd nnr infolge der Ansdehnung von Kondensation begleiteten Strome er- 
warten sollte. Man kann sich vielmehr bei der aufmerksamen Beobachtung 
derselben kaum des Gedankens erwehren, dass im Inneren der Wolko noch 
Kräfte thätiü: seien, die das eiöfenartige Autl>läheu und Vorstossen der 
einzelnen Cunuilnsköpfe zur Folge haben Hierbei kann man jedoch kaum 
an andere Kräfte denken, als an Erwärmungen, wie sie in der Wolke 
auftreten müssen, wenn Übersättigungen oder iJberkaltuugeu zur Aus- 
ISmng kommen. 

Eine wesentliche Unterstützung würde die Annahme von dem Auf- 
treten von Übersättigungen gewinnen, wenn sich die Druckschwank uug 
anch bei Gewittern nachweisen Uesse, bei welchen die Wolken nur geringe 
Höhen erreichen, wie dies nach den Beobachtungen von Reimann im Aiesen^ 
s:ebirge nicht selten der Fall sein soll. Es wiire deshalb wünschenswert, 
wenn der Frage über das Auftreten tief ziehender Gewitterwolken von 
geringer MSchtigkeit besondere Aufinerksamkeit geschenkt würde. 

In weit LTÜnstigerer Latre als hinsichtlich der Frasfe nacli der Über- 
sättigung betiudet man sich der Überkaltung gegenüber. Hier bewegt 
man sich anf dem Boden naehgewieeoier Thatsacnen, jmä es handelt siäi 
demnach nur noch darum, die Vorstellungen über die Wolkenbildung durch 
adiabatische Exptansion und insbesondere über jene der Gewitterwolken 
genauer zu präzisieren. 

Sowie ein lebhafter aufsteigender Luftstrom vorhanden ist, wird bei 
Errci( liniiir des Tani)unkte3 Kondensation eintreten, sofern dem Strome die 
erforderlichen Nebelkerne beigemischt sind. Dauert nun die Expansion 
fort, so wird sich mehr und mehr Waaser an diese K^eanseteen, während' 
die Zahl der Nebelkörperchen vermutlich keine Vemiehrnn«: erfährt. 

Die einzelnen Nebelkörperclien werden infolgedessen irrüsser und grösser 
und entwickeln sich hierdurch, sowie durch Vereinigung mehrerer, allmählich 
nu kleinen, sogar dem blossen Ange sichtbaren Tröpfchen. 

Diese Tröpfchen werden jedoch 1h i hinreichend lebhaftem Auf-t- iii en 
noch lange nicht herabsinken, sondern in grosse Höhen mitgerissen werden» ^ 
solange ihre Grösse nicht eine gewisse Grense ttbersteigt, die natürlich 
von der Stärke des auftteig^den Stromes und von der Dichtigkdt der 
Lnft abhängig ist. 

Ginge der Prozess nicht iu der angegebenen Weise vor sich, würde 
vielmehr das gebildete Wasser sofort als Regen hwausfallen, so wäre 
eine fortgesetzte Zunahme in dar Mächtigkeit nicht r^ender Wolken 
unmöglich 

Auch konnte die Wolke niemals den Anblick gewähren, den wir bei 

den rumuluswolken zu finden gewohnt .sind, und der Lanz an kompakte 
Massen erinnert, sondern sie könnte höchstens den Eindruck von Nebel- 
schleiern machen, <lie mit der Höhe immer dünner und durchsichtiger 
werden müssten, ohne eine scharfe Begraunng nach oben hin zu besitzen. 

Da dies nicht der Fall ist, so muss man annehmen, dass die in den 
unteren Teilen der Wolke gebildeten Nebelkörperchen wenigstens teilweise 
bis zur oberen Begrenzung mitgerissen werden, um dann im Herabfallen 
durch die untei en ?< lnf httn der Widke sich noch weiter zn vev-rnssern. 

Wird bei diesem Aufsteigen auch die Nuilisotherme überschritten, so 
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braucht (Ushall» noch lanyo nicht Erstarrung: zu Eis einzutreten, es können 
vielmehr die Wa.sserteilcheii hei Fortbestehen des fliissifffn Zustandes in 
Befi^iouen hineingefUUrt werden, in denen die Temperatur weit untei* dem 
Nmlpankte liegt. 

Nun hat aber dort, wo die mitgerissenen Wasserteilcben infolge der 
heträchtlicheii nrös>ie, die sie hei dem Znriickloi^en des langen Weires unter 
fortschreitender Kondensation erlangt haben, ihre Beweguugsrichtuug um- 
kehren und zu fallen beginnen, der aufsteigende Loftstromnooli lange nicht 
sein Ende erreicht 

i>ieser ätrom wird sich vielmehr in allen Eällen, wo es sich nicht 
inur wie bei der eigentUeben sommerlichen Hanfenwolke mn Anfiiteigen 
einzelner erwärmter Luftraassen und um deren Eindringen in höhere 
Schichten handelt, noch weit über die obere sichtbare J^grenzong der 
"Wolke hinaus fortsetzen. 

Thatsft>$hlich hat man aber bei dem Wftrmegewitter mit dem sich stets 
I wieder erneui rii lt n Wirbel um eine liorizontale Achse einen in tjewissera 
Sinne stationären Vorgang vor sich, wenn er auch als solcher sich fort- 
gesetzt weiter bewegt. 

In diesem eben aus dem Gewittercnninlns au.^tretendcn Luftstrome 
muss nun infolge der fortdauernden Abkühlung von neuem Kondensation 
eintreten. Hierbei werden jedoch einerseits die ins Spiel kommenden 
Wasserdampfinengen nur noch gerin<rfügige sein, ausserdem aber wild bei 
den in diesen Höhen herrsdienden Temperaturen die Ausscheidung un- 
mittelbar in der Eorm von Eis- oder öchneekristallen erfolgen. 

Bei diesem der Snblimation vergleichbaren Vorgange kann nnn Über- 
Sättiguns: oder T'lierkaltnnij weisen der gerinjren nocli vorhandenen Wasser- 
mengen keinentalls mehr eine nennenswerte Rolle spielen, selbst wenn sie 
an sich noch möglich sein sollte. Es fehlen deshalb auch in diesen Wolken 
die sich vordrängenden nnd aufblähenden Köpfe . sie entwickeln sich viel- 
mehr dem stetig aufsteigenden Strome entsprechend za einem schirmartigen 
Gebilde, dem ('irrus.><chirnie 

Man hat zwar Zweifel darüber ausgesprochen, ob der Cirrusschirm, 
wie er ilie Gewitterwolke begleitet, wirklich jedesmal aus Eis oder Schnee 
bestehe, da nicht immer die charakteristischen outischen Erscheinungen an 
ihm wahrnehmbar sind. Es scheint mir jedocn wichtig, daranf ninzn« 
weisen , dass zwisclien Eiswolken in verhältnismässig geringeren Höhen, 
wie sie dem Cirrusschirme entsprechen, und jenen in den höchsten 
Schichten der Atmosphäre doch noch recht erhebliche Unterschiede vor- 
haadoi sein können, die anch anf das optische Verhalten einen EinflnsB 
äoflsern dürften. 

Während nämlich bei sehr nicdriiren Temperaturen leicht Eisnadeln 
auftreten, so findet die Ausscheidung bei Temperaturen, die dem GeMisr- 
punkte nnlie liegen, in Gc-^talt sternfTmiger Schneekristalle oder sog^ar 
von Schneedocken statt, was dem Zustandekommen der bekannten optischen 
Erscheinungen minder forderlich sein dürfte. 

Nach diesen Bemerkungen iilx r den (Mrmsschirni soll nun die Auf- 
merksamkeit wieder dem (rewittercumulus selbst zugewendet werden. 

Wenn dieser bis in Kegioneu hineinragt, in welchen die Temperatur 
erheblich unter 0" herabsinkt, so wird die Überkaltung der Nebelelemente 
schliesslich einmal ein Ende erreichen müssen, und es wird nur eines 
äusseren Anstosses bedürfen, um ein momentanes Erstarren hervorzurufen. 

Hiermit geht aber, wie schon in dem ersten Teile der Abhandlunii* 
irezeiy:t wurde, eine Erwärmung und plötzliche Drucksteigerung Hantl * 
in Hand. Natürlich muss dieser Drucksteigerung nachher wieder eine Aus- 
dehnung folgen, imd so dürfte es sich erklftreiii dass aus dem Gtewitter- 
cinnnlns oft neue Haufenwoiken von bedeutender Ausdehnung ptötilieh 
hervorschiessen. 

äo hat Assmann am 6. Juni 1889 vom Säutisgipfel aus einige Photo- 



Digitized by Google 



Elektrische Eräclieiuuugen der Erdatmosphäre. 



S35 



fifraphien yon einem aufsteigenden Gewitter gemacht, bei welchem in sehr 

kurzer Zeit ein förmlicher Cnmnlnstnrni aus der Gf'witterwolkc hervor- 
gebrucheu war. der sich später m einen champignouartigen Cirrua mit 
nreitem Schirme verwandelte 

Diese Verwandelnng- cutspricht vollkommen der Torher oitwickelten 
Vorstellung von dem Wesen des Cirrnsschirmea. 

Wenn nämlich infolge einer solchen Auslösung, wie sie oben vorans- 
gesetzt wurde, und wie sie sich in d^ Druckschwan kun^r kund zu geben 
scheint, die jetzt gefrorenen 3fassen noch weit über Ilfilip erapor- 

geschlendert werden, welche sie im überkalteten Zustande eiugeuommeu 
aben, so ronss doch nach dem Erlöschen des Impnlses ein ZnrOcksinken 
wenigstens der schwereren und <rr("»sspreu Elemente eintreten, während der 
zu dem Gesamtphänomen gehr»riii:e . die Wolke durchsetzende Strom noch 
andanem nnd so zur Entstehung des Cirrusschirmes Anlass geben wird 

Nach den oben erw&hnten ünteisnchnngen von Assmann anf dem 

Broeken, sowie nach neueren von ihm aufrestelltcn rrf'hen solche über- 
kaltete Nebel elemente nach dem Erstarren niemals Eiskristalie oder Schnee, 
sondern nnr kleine stmktnrlose Eisklümpchen. 

Ans solchen ist aber auch das Graupelkorn zusammengesetzt. Pic An- 
nahme plötzlichen Erstarrens überkalteter Nebelkürperchen, bez ganz kleiner 
Tröpfchen erklärt dementsprechend auch die Graupel- und Hagelbildung 
ohne Schwierigkeit. 

Zunächst vereinigen sich die erstarrten überkalteten Tröpfchen zu 
Graupelkörnchen, indem sie wahrscheinlich beim Herabfallen andere über- 
kaltete Tröpfchen beim Znsammenstossen ebenfalls znm Erstarren bringen 
und zui^leich lose aneinander schmelzen 

Gelaageu sie alsdann in tiefere Regionen, in denen die WasserteUchen 
eine dem Gefrieipnnkte nahe liegende Temperatur besitssen, so werden sie 
sich mit fiiinr TTülle klaren Eises überziehen, auf welche sich bei einem 
abermaligen Auftriebe, wie er in den in sich stark bewegten Gewitterwolken 
wohl häufig vorkommt, abermals solche überkaltete Teilchen anlagern, 
w&hrend das nun schwerer gewordene Hagelkorn Ton neuem herabmnkt 
und sich abermals mit klarem Eise überzieht 

Auf diese Weise entsteht der trübe milchige Kern mit den ihn um- 
gebenden konaenlsisch^ Schiditen, welche man in den HagelkSmem 
Indet. 

Dass alsdann bei heftigem Aneinanderstossen bereits gebildeter Hagel- 
körner Regelation eintritt nnd dadnr<^ Znsammwwachsen m den höckerigen 
Gestalten, wie sie bei den Hagelkörnern häufig sind, scheint ganz natürlich. 

Man kann demnach aus der Annahme, dass überkaltete Wasserteilchen 
in Gewitterwolken eine grosse Holle spielen, eine Reihe von Erscheinungen, 
welche die Gewitter begleiten, muehwer und ungezwungen erklären. 

Eine orroase Schwierij^knit bleibt jedoch immer noch zu überwinden; 
es ist nämlich nicht leicht, von dem Prozesse der Auslösung der Über» 
kaltung eine Vorstellung ku gewinnen. 

Nach häufig ^:emachten Beobachtungen, unter denen ich nur die vcm 
Assmann sowie diejenigen von Moedebeck und Gross besonders namhaft 
macheu will, pflanzt sich das Erstanen des überkalteten Wassers an 
einsdnen Steden der Wolke nicht durch die ganze \Volke fort 

Während am Brocken alle i'ilierknlteten mikroskopischen Tröiifrhi'n 
beim Aufschlagen auf einen festen Körper sofort erstanten und dieseu 
Körper allmfthHch ganz in Eis einhüllten, und wShrend sich bei der oft 
zitierten Luftfahrt vom 19. Juni 1889 alles Tauwerk des Ballons rasch 
mit Eis überzog, so blieben doch der Nebel, bez. die Wolken als solche 
unverändert. 

Es ist dementsprechend nicht leicht zu verstehen, wie dieses Erstarren 
sich innerhalb kurzer Zeit auf grössere Partien der Wolke verbreiten soll, 
und doch muss dies der Fall sein, wenn wirklich die plötzliche Druck- 
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steig^ennigr mit all* den Folgeeraclieiniuigen zn stände kommen soU, Ton 

denen eben gesprochen wurde. 

Ob dies durch Eiskristalle bewirkt wird, welche aus dem Cirrusschinne 
herabfallen und beim Zusammentreffen mit den überkalteten Wasserteilcheu 
. plötzliches Gefrieren derselben bewirken, oder ob hier etwa elektrische 
Yorirä!ig-e mit iii^ Spir] kommen, dies lind Fngen, die man noch sIstoU- 
kommen offene bezeichnen muss. 

Dagegen möchte ich die für Gewitter charakteristischen Platzr^en 
^ als einen Beweis dafür ansehen, dass bei diesen beiden Erseheinongen die 
eben orwillmten Auslösungen eine Kolle S!i)ielen. 

Auch lat es nicht unwahrscheinlich, dass viele Gewitterregen in der 
Höhe die Form von Granpein oder Hagel besitzen nnd erst in den tieferen 
Schichten der Atmosphäre sich in Regen verwandeln. 

Wenigstens werden Graupeln und Hagel an höher liegenden Stationen 
im allgemeinen häutiger beobachtet als im Tief lande. 

Desgleichen dfir^n die grossen Tropfen, wie sie bei Gewifeterrejren 
nicht selten vorkommen, darauf liindeuten, dass man es in solchen Fällen 
mit geschmolzenen Hagel- oder Graupelkörnern zu thuu bat. Diese An- 
nahme halte ich besonders deshalb f!\r wahrscheinlich, da itHi schon mehrere 
Maie Gelegenheit hatte, zu beobaclitt n, dass der Ausbruch heftiger Hagel- 
schauer sich nnmittellHtr vorher durch das Fallen ganz grosser Tropfen 
ankündigt. 

Ich habe in solchen Fftllen Tropfen von einer Grösse beobachtet, wie 

sie übr-rliiuipt nur ganz vorübergehend < xistieren können un'l ^vo]l1 nur 
dadurch zu erklären siud, dass es sich um geschmolzene Hagelkoruer 
handelt. 

Ich halte es deshalb für wahrscheinlich, dass Graupeln Und Ha^el 
beim Gewitter noch eiiuMv^ it grössere Rolle si)ielen, als man es gewöhnlich 
annimmt, und dass ihr verhältnismässig seltenes Aultreten am Erdboden 
eben nnr darauf zarttckznflihren ist, dass sie häufig in gesdimolsenem Zu- 
SlAnde unten ankommen. 

Die im obio-en enthaltenen Darlegungen lassen sich im wesentlichen 
in die nachstehenden Sätze zusammenfassen: 

„Wenn in der Atmosphäre übersättigter Dampf oder überkaltetes 
Wasser vorband m ist . so muss die plötzliche Auslösung solcher Zustände 
eine schnell verlautende Druckschwankung nach sich ziehen, die sich iu 
einem raschen Steigen nnd nachfolgendem Sinken des Barometers kenntlieh 
machen muss.'' 

„Fallen sehr bald nach der Auslösung abkühlende Niederschläge, so 
wird das Sinken des Barometers infolge des durch die Abkühlung be- 
dingten Zusammendrftngens der Druckflächen und des hierdurch be- 
wirkten Xachstr">men3 von Luft in der Höhe vermindert oder auch ganz 
verhindert, und es tritt eine Druckstufe an die ^:>telie der Druck- 
Bchwankung.'- 

.Derartige Srlnvankuiigen de.'s Luftdruckes, sowie Druckstnfcn treten 
bekanntlich sehr häutig bei Gewittern, auf und zwar in Grössen, wie 
sie sich ohne Schwierigkeit auf Übersättigung oder Überkaltung zurück- 
fuhren lassen.-* 

Thati?ächlicli sind auch bei GeAvittern die Bedingungen erfüllt, welche 
das Zustandekummeu solcher labiler Zustände erleichtern, insbesondere 
dürften Überkaltnngen in den höher liegenden Teilen der Gewitterwolken 
sehr hftnfig vorkommen 

JDb. die Auslösung solcher Zustände plötzliche Erw^ärmung einzelner 
Stellen im Gefolge haben muss, so dürften sich aus solchen Vorgängen 
die eigentümlichen GeHtaltänderungen erklären, welche man an den 
Gewittercumuluswolkeu beobachtet, und welche man nicht w^ohl als 
blosse Folgeerscheinung eines stetig aufsteigendcu Stromes ansehen 
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kanu, seibat wenn dieses Aufsteigen iu Begleitung Ton Wirbelbewegungen 
erfolgt.« 

Auch die Entstehang- von Graupeln und Hagel liest sich ohne 
Schwierigkeit auf t'berkaltiinsr zurückfuhren." 

Nordlic ht Ix'oliachtuiiifi'ii zu Koutokciiio, «'twa 100 km 
südlich von Bo.ssekop, .sind im Winter lb82 — 1883 von 8. Truinholt 
angestellt worden. Erat denmaehst ist es dem Beobachter möglich, 
die ErgebnisRe Beiner Untersuchungen zu verSfFentlichen, und macht 
er darüber zunächst einige vorlüufifre Mitteilun^ren Das Xordlicht 
war daselbst eine fast tagliehe Kr^eln inung und zeigte" in se'incm Aiif- 
trc'ten grosse Mannigfaltigkeit, ^^e^f. kam zn (l(»r Krkcmitnis, dass 
die vi(»len vcrsrliiodcuen Formen, die man iiufgestellt hat, sicli auf 
ganz wenig«' (inui<ltypen zurückführen lassen. ..In den meisten 
Fällen bildet cUis Nordlicht (Jürtel oder Zonen, die sieli über der 
Erde ungefähr m der Richtmig der magnetischen O — ^W-Linie ei> 
strecken, und die aus einer Anhäufung äusserst dfinner, dicht hinter^ 
einander aufgestellter Triebt flächen bestehen, deri'U Richtung der- 
jenigen der Inkiinationsiiadel parallel iist Die Lichtmalcric dieser 
Flächen ist entweder gleichförmig, diffiis oder in schmale Strahlen 
geöond<'rt. 

Die liiclitung i>t itidi-M>n nm* im grossen und giniz<'n O — W^; 
be.«ionders wenn die Licliimaterie .sti'ahlend ist, können bedeutende 
Abweichungen yoikommen. Bei den in grosser Hohe stdienden 
Strahlenbändem beobachtet man dies am besten. Abgesehen von 
den Biegungen, welche die Lichtflächen unauf hörhch machen, können 
solche Bänder, jedenfalls eine Zeitlang, fast jede mögli« Ii* St« Ihnig 
einnehmen und sich in den seltsamsten Figuren \\hor diu Ilimnicl 
schlängehi. b li habe die Bänder von 2*^ gegen S gt-hcn -rlien; 
bi>weilen war« 11 -ic fast spiralaitig zusanunengerollt ; ich iiabe sie 
.'<«)gm' einen vollständigen Kreis iu ca. 30" Höhe um den ganzen 
Himmel hemm, mit dem Zenühe als Zentrum, bilden sehen. 

Diese grossen Abweichungen der Lichtzonen von ihrem r^l- 
mässigen V«'rlaufe venirsach«'n die vielen F'nn^gehiiässigkeiten, die 
man so oft b« i <l(>n Bogen beobacht«>t , z. B. ihre unsymmetrische 
Lage im Verhältniss«' zu dem magnetischen MericUane, ihre ellip- 
tischen Biegungen hei den Fusspunkten u. s. w. 

Sehr merkwiutlig und ziendich häufig wann die schhngen- oder 
«^lileifenaitigen Fonnen, die dadurch entstehi-n, das.s zwei niedrige 
Bogen an ihrem östlichen Ende etwas oberhalb des Horizontes ver- 
bunden sind und zusammenhängen. Es kann fast als em Gesetz 
angesehen werden, «la>s die Verbindung stetä am östlichen Ende, 
nie am westlichen sieh findet, wie überhaupt das östliche Ende der 
Bogen an l"'nregehnässigkeiten, Zurückkrüimnungen u. s. w. viel 
ixicher ist als das westliche. 

Eine zweite Eigentiunlichkeit bestellt «larin, dass . dies«- Bogcn- 
schleifen fast immer gegen W^ zielien. Auch wenn die entsprecheu- 

^) Peterm. Mttdl. 1892. p. 201 n. ff. 

Klein, Jalubnoh m. 22 
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den Formen als Bänder, Wirbel <h1< r Kronen hoch nm Hinnnel 
stehen, ist es gewöhnlich, dann der ganze Komplex in westlicher 
Kichtung zieht 

Von der durch die perspeklivisehe Wirkung verursachten Zurück- 
krüimnung der (namendfeh höheren) Bogen an den Fusspunkten ist 
hier natürlich abgesehen. 

Sehr instruktiv ist die l»* d-ichtung iler Bntwickelung einer 
Krone. "\V<Min ein Strahlenband sich gegen den magnetischen Zenith 
bewegt, wi'rden die Strahlen anscheinend immer Isiirzer, natürlich 
weil sie unter einem immer spitzer werdenden ( re.-ichtswinkt'l be- 
truciitet wenlen, uiul indem tUus Band den magneli^eheil Zeiiith 
passiert» sieht man nur seine tmtere Kante, die sidi dann als eine 
gebogene, gekrümmte und gefaltete Lichtlinie zeigt; man beobachtet 
dann, da.'^s jede einzelne Strahlenreihe dne äusserst geringe Dicke hat; 
gewöimlich aber besteht das Band aus mehreren, mitunter aus sehr 
vielen solcher hintereinander stehenden , parallelen Lichtflächen. 
Namentlich im letzteren Falle hat die Krone ein ganz ausser- 
ordentlich volles Aussehen, welches im Vereine mit den unaufh<"»r- 
lichen Bewegungen, Veränderiuigen un<l Fmben Variationen einen un- 
beschreiblich erhabenen Eindruck madit 

Die Grrundform des Nordlichtes wird also von hauptsa^chlich in 
der Iviclitung der magnetischen O — ^W-Linie streichenden Zonen ge- 
bildet, die aus gleichförmigen oder strahleudeu, in der Inklinations- 
rielitung hintereinanih r gestellten, äusserst dünnen Lichtschichten be- 
stehen, und auf diese ( irinidtonn können sämthche übrige Können 
zuriickgeführt werden. Die isoliei-ten Stndden und Strahlengarheii 
.<ind nichts mideres als unvollständige Straldeineihen ; die sein liuigen 
Strahlen, die bisweilen in O und W vom Horizonte bis zum Zenithe 
zu reichen scheinen, zeigi^ sich bei näherer Betrachtung als nichts 
anderes als Strahlenreihen, deren einzelne Strahlen wegen ihrer Lage 
im Verhältnisse zum Beobachter sich zum Teile decken. Die Nord- 
lichtwolken sind sozusagen l berreste von früher strahlenden Nord- 
lichtern, und auch sie scheinen aus Lichtsjchichteu in der Kichtmig 
der erdmagnetischen Kraft zu liestehen. 

Die aut^gebreiteten roten Flächen, die bei grossen Nordlichtern 
bisweilen über ausgedehnte Strecken des Himmels beobachtet werden, 
traten in Koutokemo nie auf, so dass Verf. keine Meinung darüber 
hat, ob die Schicht hier wirklich eine mit <ler Frdoberfiäche 
parallele, oder ob auch hier die liichtung dieselbe wie die der übrigen 
Nonllichtformen ist. 

Lange war Verf. im ungewissen darüber, wl(^ die als „Konis- 
kation" be/.eichntte N ordlichtforni eigentlich aufzulassen sei. Sie 
bietet meistens eine so heftige und energisjche Bewegung diU-, dass 
es kaum möglich ist, sich einen deutlichen Begriff von der eigent- 
lichen Natur und Beschaffenhdt der Erscheinung zu bilden. Mit- 
unter kanti beinahe der ganze Himmel von dieser Form eingenommen 
mn und in längerer Zeit einem sturmbew^ten Meere gleichen. £ine 
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aufnierkyame Bt-traclitung dieser eigeiitiiinlit'heii Krscheiiiung hat 
KchliesBÜch zu der Überzeugung geführt, daBs auch diese Form von 
Lichtflächen, welche die Richtung der Inklinationsiiadd liaben, ge- 
badet wird. Die anachemend weUenfSmugie Bewegung rührt yon 
drei Ursachen her: der kurzen, oft fast momeiitancn Dauer des 
Aufflammen^ , der heftigen, zuekeuden, auf- und abgehenden Be- 
wegiintr der Liclitflnchoii, nn<l ihrer ausserordciillich schnellen Fort- 
be\Y<'gung in horizontidtT, mit <l< r Erdoberfläche paralleler Richtuiit:, 
Die eigentlichen Nordlichtwoiken sehen oft so täuscliend niederen 
Oumuli oder CumuloBtrati ähnlich, dass man, besonders bei Mond- 
schein» schwierig entschdden kamif ob es Wolken oder I^ordlicht- 
gebilde smd. 

Der nächtliche Himmel (lies<'r Oegendeii ist, aueli wenn kein 
Nordlicht vorhanden, nie so dunkel wie in südlicheren Ländern; er 
ist mehr irran als blauscbwarz. Vif-llciclit Iie<rt immer ein nordlicht- 
artiger H'chleier über demselben. Mitunter ist man im stan<le, dies 
direkt zu beobachten, nämlich wenn in diesem Schleier Risse oder 
Zwischenräume entstehen, durch welche man den dunklen Himmels- 
grund eaeht « 

Dass das Nordlicht mitunter einen eig(>ntümlichen Ehifluss auf 
die Wolkenverhältnisse ausübt, hatte Verf. oft Gel^nheit wahrzu- 
nehmen. Der Himmel mochte noch so klar sem: nach einem un- 
p'wr)hidieli starken Ausbmehe des Nordlichtes wurde er stets plötzlich 
niit \\'(»lkrti id)erzogen, die sich gleich darauf wieder auflösten und 
verschwanden. 

In betreff der Lichtstarke des Nordlichtes in den arktischen 
Gegenden macht man sich in südlicheren Ländern sehr übertriebene 

Vorstellungen. Dass das Nordlicht die Sonne ersetzen kann, ist 
eme Fabel; dass die Bewohner jener Gegenden auf ihren Reisen und 
bei ihren Arbeiten einen wesentlichen Nutzen von dem Nordlichte 
als Lichtquelle haben, ist eine grosse Übertreibung. (Tew()hnlieh ist 
die (Tesamtlichtmenge so gering, dass sie zur Krhellung der Nacht 
fast nichts beiträgt, unvl in der V'ollmondszeit muss da;* Nordlicht 
schon ziemlich stark sein, um überhaupt auf dem vom Monde er- 
leuchteten Himmelsgrunde achtbar werden zu kdnnen. Wenn der 
Mond innerhalb des Grebietes des Nordlichtes zu st eh(in kommt, 
veisehwindet das letztere vollständig in grossem Abstände um den 
Mond herum, und auf dessen Scheibe wird nichts Ungewöhnliches 
l)enierkt. In einzeln*'n ^lomenten kaim das Liclit allerdings einen 
hohen (irad von Intensität erreichen und eine erstaunliche Helligkeit 
über die Landschaft werfen; diese Momente sind aber so kurz- 
dauernd, dass diese Beleuchtung fiir die Bewohner des Inneren von 
Finnmarken keine irgendwelche praktische Bedeutung haben kann. 

Alle in Koutokeino angestellten Versuche, das Nordlicht zu 
photographieren, misslangen.'' 

Gleichzeitig mit Ktnitokeino wurde auch in Bossekop seitens 
der norwegischen Poiarätatioii beobachtet, und es ergebt sich, dass 

22* 
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in den weitaus meisten Fällen an beiden Orten die nändiehen Objekte 
beobacfatefc worden sind. Im ganzen wurden an beiden Stationen 
60 konespondierende Messung^ angestellt, und die Rechnung zagt, 
dase (Ii'' ir<">lit'n des unteren Bogenrandes des Xordlichtos zwischen 
19 lind 217 km varrierten; im Mittel i)eträgt diese Höhe 115 km. 
Naturgetreue Zeichnungen der bisweilen sehr eigen- 
tümlichen Formt'!! gewisser Nor<Hic}iter sind .-ehr selten, 
Dr. Dorst hat uui der ilosentharschen Polarexpedition eine grosse An- 
zahl merkwürdiger Nordlichter in Farbeuätiftzeichuungen wiedergegeben. 
Von diesen bis jetzt nicht veioflEentlichten Abbildungen sind auf 
Taf. IV und V getreue Re|Hoduktbnen gegeben. Zu bemerken ist 
dabei, dass die Farben nur bei Lampenlicht Giltigkeit haben, weil 
die Abbildungen eben bei Lampenbeleuchtung von Dr. Dorst ausge- 
führt wurden. 

20. Optische EFseheinuiigeii der Erdatmosphäre. 

Dämmerungästreifen. Am 28. Mai 1892, an dem im weiten 
Gebiete Norddeutschlands heissesten Tage, sah man in Berlin kurz 
nach Sonnenuntergang das unter dem Namen der ^Dämmerung»* 
strahlen^ oder richtiger ,Dämmeningsstreifen* besonders dem Be- 
wohner «ler Gebirgsgegenden wohlbekannte, im Flachlande jedoch 
in solcher Klarheit uikI J^chönheit der Ausbildung verhältnismässig 
selten wahrnehmbare optische Phänomen. Es ist natürlich wohl zu 
unterscheitlen von dem sog«'n. Wasseraiehen der Sonne. A. Berson 
verbreitet sich über die Herkunft dieser Dämmerungsstreifen*), 
n Jedenfalls,'* bemerkt er, „ist die Ursache, auf welche schliesslich 
die Däiimierungsstreifen zunickzufuhren sind, ofienbar und notwen- 
digerweise (his Vorhand(Misein eines oder einer Reihe von unt<*r dem 
Horizoute befindlichen KöqK'm, welche in gerader Kichtiing zwischen 
dem Beobachter und der Sonne liegen und den Lichtkegel, weh-heii 
die Sonne noch über (hui Horizont in die Ati!!osi)l!iire hinauf schickt, 
deren obere Teile erleuchtend, durch dunkle ScluittensüeÜen unter- 
breche Geinsse iänschrankungen und Eomplikodonen , wdche 
diese Erklärung erleidet, mögen unerörtert bleiben. Es soll nur 
eine einübe Betrachtung mitgeteilt werden, welche an den spezidien 
oben erwähnten Fall geknüpft wurde, und deren Zweck es war, zu 
ermitteln, wo sich ungefähr die schattenerzeugenden Körper befanden, 
und welcher Natiii- <l!( seM)en s«'in konnten.'^ 

Die Bejvcliiiiiüg zeigt, dass die Kichtiiug leicht zu bestimmen 
ist. Die Kntieriiung dagegen innerhalb weiter Grenzen schwankt 
(165 — 392 kni), Bezüghch der Frage nach den schattenwerfenden 
Körpern bemerkt der Verl: «Berge von irgendwie beträchtlicherer 
Höhe und Masse finden sich in jener nordwestlichen Richtung und 
in der ang^bcnon Entfernung nicht — da überhaupt in jenen 



^) Das Wetter 1S92. p. U5. 
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ganzen (icbieton nur EilK'biiiigeii von unter lüÜ ni t xistiereii , so 
lässt sich die Entfernung innerhalb enger Grenzen besitiniuien, luid 
in dieser kommen Bodenerhebungen von Behmg überhaupt nicht 
vor. Man denkt also gleich an Wolkemnasen, wie ja der Land- 
bewohner ohne weiteres beim Auftreten von DäninierungBStrdfen am 
W( sthinimel für den kommenden Tag ^^chlechtes AVettcr prophezeit. 
Aber diefie noch in aller Erinnemng befindlichen letzten ^laitage 
waren von alltremi'iner Klarheit den; Himmels beuleitet. Es müssten 
sich also gerade in jener Richtung und innerhall) der möglichen 
Di.stiuiz lokiUe Wolkenmasj^en, etwa von Wärmegewittern begleitet, 
befunden haben. Und in der That Die Gewittermeldung^ des 
KönigL Meteorologischen Institutes liessen für den 28. Mai abends 
ein G< wittergebiet erkennen, welches in Schleswig, etwa zwischen 
der Insel Föhr, Ulfshuus (Nordschleswig), Kapj)eln und Husum 
liegend, vollständig zu-ainineiifui mit der G(>gen(l, welche aus der 
Berechnung der üäninierung>streiten vennutei werden nuisste. Da 
nmi in der Nähe von Berlin das Wetter wolkenlos war, so konnten 
die von jenen Wolkeiunasseu m der Richtung gegen uns zu aus- 
gesandten Schattenkegel auf dem klaren Abendhimmel als scharf- 
begrenzte Streifen wahrgenommen werden. Freilich muss erwähnt 
wei len, dass die früheste Meldung von einem Donner (aus Husum) 
sich erst auf 8^ 57™ bezieht — - doch konnten und mussten sich 
selbstverständlich <lie Wolkeidiaufen schon einige Zeit früher zu 
dicken, scharfe Schatten ei'/eugcnden Maasen zusanuneid>alleii. Wahr- 
scheinlich ist zum Zustandekommen <ler schönen und interessmiten 

r 

Erscheinung das Vorhandensein gewisser Trübungen in den unteren 
atmosphärischen Schichten erforderlbh, welche wohl auf grossere 
Staubmengen zurückzuführen sein dürfte, die, wie im vorliegenden 

Falle, durch trockene und heisse Witterung hervoxgerufen zu werden 
})H(\tfen, Anderenfalls müsstcn die Dänmieningsstreifen" wohl er- 
heblich häuhger auftreten, nls dies thatsächlich der Fall ist. 

Noch mag erwiihnt werden, dass schon fridier Kiccu festzustellen 
glaubte, in Sizilien träten derlei Streifen nur zu einer Jahreszeit auf, 
wo taxh die Sonne nach Untergang hmter der grossen Adaskette 
befinde, dann aber oft und von grosser Schönheit 

Eb^BO sind wiederholt schon z. B. in Magdeburg herrliche 
Dännnenmgssticifen beobachtet worden, \\< U he mit aller Sicherheit 
auf das Har/.gebii'ge als schattengebeuden Körper zurückgeführt 
werden konnten."* 

I'ber das Funkeln fler Sterne verbreitet >\v\\ Dr. Andries'). 
Die Erscheinung im allgemeinen kennt jedermami, und liumboidt 
sagt von ihr sehr treffend, dass sie die nächtliche Himmelsdecke 
anmutig belebt Genauere Beobachtimgen darüber smd erst in 
neuerer Zeit angestellt worden. .Während bei feuehtwarmem Süd- 
winde die Sterne in der B^^el mit gleichmässiger Geschwindigkeit 



1} Das Wetter 1S91. p. 31. 
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uiid ohne alle zittfriidü oder hchwuiikeiide Bewegungen als feine 
lichtpunkte durch das G^chtefeld eines Fernrohres adehen, ihr 
Durchgang bei heiterem Frostwetter und vorherrschenden Ost^ und 
NordoFtwinden ein ganz y^schiedener ist; sie springen dann im 
Femrohre in kurzen Sätzen nach allen Richtungen hin und her, sie 
ers»cheinen in diesem Momente in vollem Glänze, im nächsten aber 
als eine venvaHclimc Liolitmasse, so dass si«' oft jjanz zu verschwinden 
.«eheinen, d. Ii. fin* einen Moment iranz unsichtbar sind. Ausserdem 
beobachtet man auch noch ehien ziendich lebhaften Fiu-benwecksel. 
Diese schwingmde oder tanzende Bewegung in Verbindung mit der 
fortwähr^d wechsehiden Lichtintenntat vermindert die G^auigkeit 
der Fadenantrittc in hohem Grade. Bei solchen Luftzuständen 
kommt es wicil» t holt vor, dass ein Stern, der -im nächsten Augon- 
blioke hei Ldeichmässifrom Fortschreiten an einen Fachen des Fa(k»n- 
netzes herantreten sollte, jJötzlich eine rückschreitende Beweginig 
macht, momentan fa>t ganz verschwindet und im darauf folgenden 
Augenbhcke weit jenseits des betreffenden Fadens in vollem Glänze 
wi^er aultaucht 

Das Funkehl der Sterne ist auch mit blossem Auge sehr wohl 
zu beobachten, doch kann man «lie Grösse der Sdhiwüisrungen nicht 
so gut taxieren als in einem mit Fadennetz versehemMi Femrohre/ 

Versuche, <lie Erscheinung zu erkläi*en, sind häufig gemacht 
worden. Allgemeinen Beifall fand aber nur die Theorie Arago's, in 
welcher das Phänomen auf diLs Prinzij) der Interferenz zurückgefülul 
wird. Auch sie genügt indessen nicht, und ebensowenig können 
Undulationen der Luft als Ursache der Sctntillation angesehen 
werden. ,XTm besseren Einblick in die Sache zu gewinnen," sagt 
Dr. Andries, ,,ist es notwemlig, die Zustande innerhalb der Atmo- 
sphäre an denjenigen Abenden näher zu untersuchen, an denen das 
Funkeln he.-iondens scharf hervortritt. Das Nordlichtgewölk und die 
Nordlicht-Strahlen lassen nicht allein das T/icht der Sterne diu'ch, 
sondern verstärken auch das Funkeln di ivelhen; nach Necker und 
Forbes wird überhaupt in Schottbmd ein wii'kliches Funkebi der 
Steine nur dann beobachtet, wenn em Nordlicht sichtbar ist Mon- 
tigny in Krüssel bestätigte diese Bdiauptung und fugte noch hinzu, 
dass auch bei magnetischen Störungen die Scmtillati m ich plötzlich 
steigert. Derselbe fand ferner aus langjährigen Beobachtungen, dass 
ht'im Herannahen einer jeden Depression <las Funkeln (k^r Sterne 
zunniinit, und das> >i''m zur ^Tcssnng der Siärke der Scintillation er- 
fiujdenes Instrument, (bis Scintiiloiueter, eine heramiahende Cyklone 
schon anzeigt, wenn das Zentrum derselben noch 900 bis 1000 km 
vom Beobachtungsorte entfernt ist» und das Baiomet^ noch nicht»* 
von derselben andeutet. Als am 8. Dezember 1886, 2^ p. das 
Zentrum emer tiefen Cyklone über der Insel Man lag, beobachtete 
Montigny in Brüssel eine aussergewöhnliche Intensität der Scintil- 
lation, wie er solche seit 1870 nicht ])eobachtet halle, und selbst 
als aiu 10. Dezember das Zentrum über Smluorwegeu big, also üi 
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eiiuT Eutierniuig von mehr als 1000 km von Brüssel, war daa 
Funkeln immer noch sehr stark. In Portugal betrachtet man das 
lebhafte Funkdn dar Sterne als Vorbote von Stürmen, und in den 
Tropen deutet dieses Phänomen das Herannahen d^ tropis^en Oe- 

Witter -AW. 

In allen oben angeführten Fällen führen aber die höhenMi 
Luftschiehtt ii zahlreiche Eisnadehi, und <•> fällt stets die piösstr 
Intensität (Ut Srintillation mit d«T srö^sn n Moiifre der in den höheren 
Lufttit'hichten schwebenden Eiskristtüle zusiunnien. Jjai'aus muss 
man aber auf emen inneren Zusammenhang beider Erscheinungen 
schliessen. 

Wu- sehen also, dass die Stärke der Scintilhition stet< mit der 
Tiefe einer Depression und deren Nähe wächst, niit der Abnahme 
der Tiefe und Entfernung vom Beobaelitungsoite ah* i :ihninmit. Da 
ferner aucli l)ei Auftreten von Nordlichtern ein ver>tärkt<'s Funkeln 
der Sterne beohaehtel wii-d, und gerade dann die höheren Luft- 
schichten ötai'k mit Kisnadeln angefüllt seui müssen, weil nach 
Wejbrecht nach dem Erlöschen glänzende Nordliditer stets reich- 
licher Fall von Eisnadehi beobachtet wird, so dass der Boden sich 
mehrere Millimeter hoch damit bedeckt, so ist man vollkommen zu 
dem Schlüsse berechtigt, dass zwischen dem Auftreten zahlreicher 
Eisnadeln m det Atmosphäre und der ScintUlation ein ursächlicher 
Zusammenhang bestehen nuiss. 

Die stets mehr oder minder zahlreich in dei" oberen Atmosphäre 
vorhandenen Eisblättchen uud Eisnadehi machen fortwähi'end kleine 
Schwingungen oder schaukelnde Bewegungen, die an Starke zu- 
nehmen, wenn die elektrischen Ströme der Höhe, die an die ISs- 
nadeln gebunden sind, an Stärke zunehmen; darauf deutet schon 
die ol) ri lierswgehobene plötzliche Steigerung der ScintUlation bei 
nujgnetix lien Störungen hin. Diese werden bekanntlich, soweit si(^ 
nicht durch Eidströme verursacht werden, durch die elektrischen 
Ströme in der Höhe der Atmosphäre bedingt, letztere aber hängen 
wieder von den Eisnadeln, als den Trägem derselben ab. IVIagne- 
tisdie Störungen oder schwächere Anomalien in der magnetische 
Deklination zeigen nach Mari6-Davy fast stets mehrere Tage voriier 
das Herannahen einer stärkeren Depression oder R^ewetters an. 
Man sieht also, dass alle diese Erscheinungen in einem gewissen 
Zu!«animenhange, resp. in einer geiriasen Abhängigkeit von einander 
stehen. 

Sowie nun ein von einem sich hin und her bewegenden Spiegel 
zurückgeworfener Strahl sich hin und her bewegt, oder ein auf ein 
Prisma auffiallender Strahl bei einer Drehung des Prismas um seine 
Achse stetig in anderer Richtung austreten muss» so müssen auch 
die durch eme Schicht von läsnadeln hindurchgegangenen Licht- 
strahlen kleine Ablenkungen erfahren, die von dem Grade der 
Dn Innig der Eisnadeln und Eisblättchen abhängen. Dabei kann 
es leicht vorkommen, dass infolge der gleicbnmssigen Drehung der 
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Einkristalle eine Ablenkung der Lichtstrahlen stattfindet, die für 
eineQ Augenblick keine deroelben in das Auge des Beobachters ge- 
langen läset, wahrend im nächsten Augenblicke möglichst alle ge- 
brodienen und reflektierten Stralilen ins Auge gelanfien. Dadurch 
werden die grossen Schwankungen der Lichtintensitiit leicht erklärlich, 
ebenso der Farbenweclis(^I; beide PhänoiiK iif sind die notwendit^e 
Folge der schwingenden Bewegungen der l^iisnadeln. Diese 8chwin- 
gungen erfolgen niit einer gewissen Ilegehnässigkeit und Gleich- 
niässigkeit) etwa wie der Wellenschlag auf dem Meere, und werden 
beduigt durch die elektrischen Ströme, deren Träger die Eisnadel- 
schichten sind, und deren Intensität ebenfalls fortwährenden kleinen 
Schwankungen unterworfen ist. Die Form der Cimiswolken und 
die Art und Weise ihrer Anordnung und ihrer Bewegung deuten 
danuif hin, dass sie von einer Kraft getrngoii, resj). fortgerissen 
werden, die .sieh L^'^ nullinig weit iihor Ilundeite von Kilometern er- 
streckt. Über die >.utur dieser Kraft kaini aber keui Zweifel herrschen, 
sie muss elektrischer Natur sein.^ 

„Wäre,*^ fiibrt Dr. Andries fort, ^die Ursache des Funkeins 
in dem Zustande der mitersten Luftschichten zu suchen, wie man 
behauptet hat, 80 wäre nicht abzusehen, wamm gerade an wannen 
schönen Sonnnerabenden so oft gar keine Scintillation oder nur eine 
sehr sehwaelie zu beobachten ist, während doch infolge «ler st<irken 
Sonnenstralilung t4i^>über aiieli noch in den Abendstunden lebhafte 
auf- und absti-igende Luft4?tröine bestehen, die nach Art der widlen- 
den Bewegung ferner Gegenstände, die man durch die über emer 
erhitzten Ebene aufsteigenden Luftmassen erblickt, eine ähnliche 
Bewegimg der Sterne erzeugen müssten. Im Gregensatze hierzu 
beobachten wir aber sehr häufig an kidtMi, ruhigen und heiteren 
AVinterabenden, wo von unruhiger Bewegung <ler untereji Luft- 
schichten keine Hede sein kann, di(> stärkste Scintillation. Der 
schlasjendste Beweis für die Unlialt haiki il <ler Ansicht von der Ab- 
hängigkeit der Schitillationsersclu inungen von der unruhigen Be- 
w^ung der unteren Luftschichten ezgiebt sich aus den von Dr. Pemter 
auf dem Hohen Sonnblick im Februar 1888 angestellten Beobach- 
tungen über das Funkeln der Sterne. Ans diesen Beobachtungen 
gt»ht iiervor, dass auf dem Sonnblick (3095 ni) starke Schitillation 
öfter beobachtet wird, un<I der genannte Beobachter stellt folgende 
Sätze auf: 1. (hiss die Krngnngsursacben der Scintillation auch in 
höheren Luftschichten öfters vorkonnnen; 2. dass dies»; Krregungs- 
ursachen zuweilen sogai' in den höhereu Luftschichten stäiker smd, iüs 
gleichzeitig m den imteren, und dass daher 3. durch Errichtung von 
Sternwarten m grosseren Höhen dadurch allein, dass sie in solchen 
Höhen erbaut würden, wenig oder gar nichts gewonnen wäre, inso- 
fern es sich um den störenden Einiiuss der Scintillation handelt 

Von dem Funkeln der Sterne ist wohl zu unterscheiden das 
Schwanken derselben; es best-dit in einer langsamen, grösseren Ver- 
schiebung des Sternbildes nach ügeud einer Kichtung und Kückkehr 
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desselben an seinen früheren Ort. Hier hat man es in betreff der 
Ern irnn^siirsache Kwdfelsohne mit Luftschichten von sehr ungleicher 
Dichtitrkeit und vorschicdencin Bro('hiin<jsvprmög;on zu thun. 1» der 
Atmosphäre konunrn sehr oft Luftströme von sehr verschiedener 
Teinjjeratur vor; so beobiu'htete Tissandier um 16. P\'hniar 1873 in 
einer Höhe von 1600 m eine äusserst wanne Luftströmung von 
+17.5** C, während sich unter ihr eine 390 f» dicke Wolkenschicht 
befand, deren Temperatur — 2^ C. betrug. Es ist daher wohl 
denkbar, das» die von einem tiefstehenden Sterne ausgehenden 
Strahlen eine soldie abnonn wanne Luftschieht eben streif<^n, ehe 
sie in das Aujre des nach <lein Sterne hHeken(U'n Beobachters ge- 
huifren; ändert sieh nun die II<")he oder Breite (Ueser Luftschicht 
nur wenig, was sehr leicht möglich ist, so können die Lichtstrahlen 
bald einen Teil <ler warmen Luftschicht passieren, bald einen solchen 
der kalten, m dass der Stern scheinbar eine starke Verruckung er- 
leidet, dann aber an seinen früheren Ort zuräckkehrt Ein solches 
BdiWMiken, dn langsames Hin- und Hei-Hiegen kann sich wieder- 
hol(Mi und sehr beträchtlich sein, je nacli dein Grade d<>r huigsamen 
Verschiebung der verschieden dichten Luftniassen, wird aber immer 
nur in der Nähe des Horizontes, d. h. bei ticfsteheinlen Stenn n, 
beobachtet, weil nur dann die schräg die Atnit»s|)häre durchscluu iilrii- 
ilen Stratilen auf längerem Wege solche ver.schiedenailige Luftzuständc 
antreffen k&inen/ 

21. Kliinatologie. 

Die Dauer des Son n en seh eins auf den britischen 
In- ein ist juif Anregung des Meteor. Council aus lO-jährigen Be- 
obaelitungen (1S8I 1890) !d)geltitrt worden*). Die Zahl der Stationen 
beträgt 46, worunter 38 auf Lnglaud entfallen. Li der Jahresperiode 
hat Mai den meisten, Dezembor den wenigsten Sonnenschein. Ein 
Maximum zeigen die Kanalinseln (im August 55 während sonst 
keine Station 4S % erreicht London hat im 10-jährigen Mittd des 
Dezember niur 8 Simi len Sonnenschein. 

Die Frage, oh die Winter im Norden wärmer geworden 
sind, behandelt A. Wooikof in einer Zusanunen.stellung der langen 
Reihe von Beobaclitungen zu St. Pet^^i'sburg, welche di»* IVriodr von 
1744 — 1890 umtassf*). Die.se Keihe ist freilich nicht homogen, 
und die Veigrosserung der Stadt kann nicht ohne Emfluss auf die 
Lufttemperatur sein, auch fehlen einige Jahre in den Beobachtungen. 
Es w» rd< n die Monate Dezember, Januar und Februar allein be- 
handelti Es ergiebt sich, d;iss wanne Perioden von 6 bis 18 Jahren 
alt<*rnieren mit kalt< ii , di«- kültesten fallen auf die beid<'n letzt<'n 
Dekaden des 18. und die beiden ersten des 19. Jahrhuntlerts. 



^) Ten Years Sunähine in the British isles, London lä91. 
Meteorolog. Zeitachiift 1891. p. 334. 
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Seitdem ist nur die kalte Periode 1867 — 1877 zu bemerken, aber 
auch dann war die Zahl der kalten Tage viel kidner als in den 

beiden früheren kaiton Pciioden. Im grossen und ganzen sind in 
St, Petersbuig intensive Fröste seltener geworden, nach den Unter- 
suehunireii von Glni>her sind auch in Enirlantl die Winter milder 
geworden, nach cijici- allircinein v»'rbn'it«'t*'n Volksmcinung soll es 
auch ül)erlumpt in Nord- und Zenlrah-u>sJan(l so sein, während im 
Süden des Iteichejs, namentlich der Kiim, dem Kaukasus und Tur- 
kestan über kältere Winter geklagt wod. 

Bas Waldklima. Die Forstmeteorologie hat erst seit kurzer 
Zeit ihre Baseinsberechtigung praktisch erkämpft, und diese knüpft sich, 
wie man wohl sagen darf, an den Xamen Ehonnaycr. ( I -ircn wältig 
sind sowohl in Deutvschland als in ()stern>ieh zalilrciclie torstnicteoro- 
logisehc Stationen thätig, und J)r. von Lf»renz-Liburnau hat die Er- 
gehnisse der Beobachtunüfrn, wclclie 18S5 — 1887 in Osterreich an- 
gestellt wurden, verötienilicht ^) luid eine vergleichende Besprechung 
der im Beutechsn Reiche gewonnenen Resultate beigefügt. Die Er- 
gebnisse dieser umfangreichen Studie nind m folgender Weise zu- 
sammenzufassen *): 

I, Temperaturverhältnisse. Bie regelmassige Abnahme 
der Tt inix'ratnr mit <ler Höhe, wie sie sich auch im Freilande voll- 
zieht, erlaiirt im Walde bei Tage zufolge <ler Insolation der Bamn- 
kronen, inslx .-oiidere der höheren Partien derselben, eine räumliehe 
Unterbrechung. Das Kroueiulach des Wiüdes verhält sich bezüglich 
der Temperatur analog einer bodeuständ%en Vegetation im Frei* 
lande, wie es die landwirtschaftlichen Kulturgründe sind. Wie hier 
^e Abnahme der Temperatur nach o])en der normale Yoigang 
ist, spricht sich im Walde die gleiciie Erscheinung erst im oberen 
B<*r<'ichr der Baumki*onen aus. Die Sache v<'rhält -ich nun in 
folgender Weise. Zwischen dem Stannnraume im Inneren «les Walde.^ 
und <ler Region der Bauniwi])fel schaltet si<di an .sonnig\vjmnen 
Tagen eine Schicht höher lem|jerierter Luft ein. Die WaltUuft wird 
warmer in dem Masse, als man in die Krone , hinzukommt, welche 
an der Oberfläche selbst am meisten erwärmt ist Biese W&rme- 
zone reicht in den wäimst^ Monaten etwa 2 m über die Oberfläche 
der Kronen hmaus. Von da an nimmt die Temperatiu* sowohl 
nach oben als nach unten ab. Es ist somit die Temperatur in den 
Baumkronen liölier als in der korrebpondiereuden Position des daiuit 
verglichenen Freilandes. 

Die Stammregion des W^aldes, weil beschattet und windfrei, 
kann in Parallele gestellt werden mit dem Unteigrunde emer mit 
niedriger Vegetation bekleideten Fläche, wie es natörliche Wiesen 
und grünende Felder smd. Bie Herabminderung der Tem> 

^) Mitt. aus dem forstlichen Versnchsweseu Österreichs 17. 1. Teil. 
Wien 1890. 

^ Vgl. Zentralblatt des ges. ForstwesoiB 1891. Jannaxheft Die 
Analyse vou Breiteulohner. 
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ptTutur im Waltliniicit'ii iiicli» h) sehr eine Wirkung der Tnui- 
«»pii'Utiou, welche bissher überr^chälzl wurde, al.s vielmehr der Etlekt der 
Beschattung. Gleichwohl missigt die Transpirationskälte den Grad 
der Erwärmung der Luft ob^iialb der Kronenoberflache. Die Luft 
über dem Walde wird zufolge der Transpiration et\\as weniger er- 
wärmt, als wenn die vcrdun^^tende Krone nicht vorhanden wäre. 
Von trros-cin Einflüsse auf das (|uantitative Verhältnis der Tem- 
peratur zwi-chcii Wald unil Freihuid ist der spezifische Charakter 
de.s Wahles eiiitivrits und des Freilandcs anderseits. 

Die absfoluten Werte der Temperatuiditi'erenz zwicjchen W'idd 
und Feld sind nicht sehr erhebUch und belaufen sich im günstig- 
sten Falle auf weniger als einen Grad. 

In der Nacht erkaltet zufolge der Ausstrahlimg die Vegetations- 
decke de» Freilandes, sowie das Blätterdach der Baumkronen, doch 
ist die Erniedrigung der Temperatur in bddeu Belangen graduell 
verschieden. 

II. Verhältnisse <ler Feuehligkeit der Luft, Der Wald 
als ein nachhiiltigeres Reservoir von Waöi?er gegenüber dem «ich 
daran leichter und auch früher erschöpfenden Freilande erhöht m 
unserem Falle zugleich die absolute und relative FenGh%keit Die 
absohlte Feuchtigkeit nimmt, wie allgemein, mit der Erhebung über 
die Baundci'MiP'ii 

.Die Aufnahni>t:ihiirkeit <ler Luft fiu- Wasser, die sogenannte 
Wasserdanij)fkapazi(u[ , sl(Mgt und füllt mit dt-r Zunjihnu^ und (h^r 
Abnahme dir Temperatur. Li Gegenden mit lujher »Sonunerwärme 
steigt diit absolute und fällt die relative Feuchtigkeit — eüi Kri- 
terium trockener Klunate. Im Winter, da die Temperatur niedrig 
ist, sinkt die absolute Feuchtigkeit, wogeg^ die relative einen hoh^ 
Wert eilangen kann. AVenn bei tiiüänglichem Wasser\'orrate die 
Temperatur zunimmt, steigert sich zu^eich die abHolute mid relative 
Feuchtigkeit. 

Da nun in Ried unter d(Mn Eintlusse (h's Waldes eine Zu- 
nahme der absoluten mid relativen Feuchtigkeit der Luft kon- 
fätatiert wurde, so könnte diese erwiesene Thati^ache in Widerspruch 
geraten mit den Resultaten der forstmeteorologischen Stationen des 
Deutschen Reiches, nach welchen bloss die relative Feuchtigkeit 
eine Zunahme erfährt. 

Diese scheinbare Kontroverse klärt sich sofort auf, wenn man 
die klinnitisch-geographische Situation Ix idcT Reiche ins Auge fasst. 
Di<' tleutschen Stationen liejren mehr oder wenitrer im Bereiche des 
SeekUnuts mit kühleren und auch feuchteren Sommern. Österreichs 
Sommerklima dagegen hat einen mehr kontinentalen Cliarakter. 
In Deutschland wird wegen der g(^ring(>n Sommertemperatur auch 
eine geringere absolute, dafür aber eine grossere relative Feuditig- 
kdt der Waldliift resultic^ren. In Österreich ist die trockenere und 
wärmere Sommerluft aufnnhiusfähiger für disponibles Wasser, und 
unter dem abkülUeudeu Einflustse Ueä Waldes eigebeji sieh gleich- 
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massig höheire Beträge der absoluten und relativen Feuchtigkeit 
der Luft 

In Gegenden mit vonviependeni Getreidebaue wird daher der 
Wald zur Zeit, da die Halnifnicht der Keife entgegengeht oder 
bereits <his Feld »reräunit hat, den Wassergehalt der Luft in der 
Umgebung bereieherii können. 

Wenn der Cber.sehus^ der absoluten Feuchtigkeit in Kroiien- 
. holie 0.5 nm Dunstdruck betragt, so würde derselbe erst in einer 
Hohe von 12.5 m über den Kronen aufgehoben werden. Nun 
wurden aber rberachüsse bi> zum Betrage von 2.24 mm Dunstdruck 
gefunden. Es muss somit der Wahl zu Zeiten bis in eine ansehn- 
liche Höhe hinauf den Wassergehalt der Luft vermehren. 

Da demnach unter dem Einflüsse <ies Waldes die absolute und 
die relative Feuchtigkeit zunimmt, so kann in jenen Luft.schichten, 
welche den Kronenrauin unmittelbar berühren oder doch nicht zu 
weit davon abstehe, zufolge mer Erniedrigung d^ T^peratur, 
oft nur um wouge Grade, der Satdgung^nmkt erreicht und auch 
überschntten werden, in welch letzterem Fidle Ausscheidungen des 
Wasserdampfes in flüssiger Form als Niederaclüag eintreten; denn 
die Luft kann nur für eine gewisse Temperatur eine gewisse Quantität 
Wasser in Form von Gas erhidten. Es begiuiötigt sonach der Wald 
wenigstens die Bildung von Niederschlägen. 

HX Fernwirkuug des Waldes. Zur Konstatieruug der 
Femwirkung des Waldes smd sogenannte Badialstationen erforder- 
lich, nämlich Beobachtungi<>punkte, welche, anknüpfend an die Wald> 
Stationen, in verschiedenen Abständen vom Walde und nach ent- 
gegengesetzten Kompassstrichen die l'nterlagen liefem, um erkennen 
zu lassen, ob und wie \V(Mt sich <ler Einfluss des Waldes erstre<*kt. 
Die I{( >idtate soldit r Ivadialstationen , welch«' Hofrat v. Lorenz 
bereits 1884 in 2s iederösterreich uud in Ostgalizien errichtete, werden 
den Inhalt eines demnächst ersdieinenden Heftes bilden. 

Es lassen sich jedoch schon im Anhange zu den erörterten 
meteorologischen Eigentümlichkeiten der Waldluit ohne weit«!es dnige 
naheliegende Konsequenzen ziehen. 

Bei Abweseidieit allgemeiner Luftströmungen kann der Wald 
vermöge seiner eigenartigen meteorologischen Zii>tänd(>. vonielmdieh 
der Lufttem|»t'nitur, einen selbständigen T^uftzug oder Luftwechsel 
her\'orbringen. Diese gelinden Strömungen, welche man Zh"kulations- 
strömungen nennen kann, sind ganz lol^er Natur. Der Wald atmet, 
indem er gleichsam rhythmisch aspiriert und lespiiiert. 

Am Tage zieht die kühlere Waldluft nach dem umgebenden 
Freilande, wird hier erwärmt und durch die Kronen hindureli wieder 
zurüekgesaugt. Während der Kacht , <la <las Freiland intensiver 
(Tkalt<^t, als das Waldinnere, wird sich eine imigekehrte Zirkulation 
der Luft einstellen. Das .»ind AnsLdeiehsströnmmren zwischen Wald 
uud Feld, welche, obgleich sehi- massig, dot;li gegi'Uöeitige Beziehungen 
unterhalten und bis zu einem gewissen Abstände vom Waldsaume 
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die ^'^orhältni.sse der Teiiipi»rutur und Feuchtigkeit der Luft iu der 
Umgebung, aber auch im Walde selbst, modifizieren. Wir haben 
es da zu ikxm mit einer Art Wechselwinde oder Tag- und Nacht- 
urinde schwächsten Grades. 

Nehmen wir nun eine allgemeine Luftströmung an. Im Inneren 
eines ausgedehnten, geschlossenen Waldes wird auch ein starker 
"Wind sich bis /Air völlifreii Windstille abschwächen. Der Wald wird 
niciit durchweht, aber iilxjrweht, und zwar werden tlie oberen Kronen- 
pai'tien am kräftigsten durchstrichen. Die Luftschicht, welche durch 
die Kronen hmwegzieht, nimmt auch die meteorologischen Eigen- 
schaften dieser *I&^on mit sich fort 

Die Luv- oder Anprallseite des Waldes wird anders betroffen, 
als die abgekehrte oder Leeseite, der Windschatten. Anfänglich wird 
an der Ix^escitc ein windstiller Winkel bestehen, aber nicht lanire 
beistehen können, weil weiterhin diese ruhende Luft in den daridtor 
hinfliessenden Strom mit hinanfgerissen wird. Der Aligang wird 
nun ersetzt werden, und zwar zumeist vom Freilaiide her. Es wird 
somit auch die Leeseite in die herrschende Windrichtung mit ein- 
bezogen. Solche allgemeine Luftströmungen werden notwendiger- 
weise die Verhältnisse der Temperatur und Feuchiiükeit der Luft 
lees(Mts des Waldes bis zu einem gewissen (irade inodifizi(»ren. 
Liwieweit diese Folgemnu:<'n in <ler Wirklichkeil eine Bestätigunf; 
ßndeii , wil'd sich eben aus deu liesultateu der liadialstationen 
erweisen. 
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